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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE
ESPECIES ARBOREAS CON POTENCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE
ACTIVIDADES FORESTALES SOSTENIBLES. DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN LA
COMUNIDAD SALACUIM, COBAN, ALTA VERAPAZ, GUATEMALA C.A.

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado consistio en realizar una recopilacion de informacion
para la obtencion de un Diagnéstico de la situacion actual de los recursos bosque, suelo y
agua en la Comunidad de Salacuim del municipio de Coban del departamento de Alta
Verapaz. Se obtuvo informacion para proponer una investigacion sobre la Identificacion y
descripcion de especies arbodreas con potencial para el desarrollo local de la Comunidad
de Salacuim de Coban Alta Verapaz, en la cual se tomaron en cuenta las siguientes
especies arboreas: a) Santa Maria (Calophyllum brasiliense var. Rekoi. Standl), b) Canxan
(Terminalia amazonia Exel ex Pulle), c) Palo Sangre (Virola koschyi Warb. Ex Fedde), d)
San Juan (Vochysia guatemalensis Donn Smith) y e) Ramén (Brosimum alicastrum
Swartz), también se realizaron dos servicios para la Comunidad de Salacuim y la
microcuenca del Rio Chixoy, los cuales fueron: Geoposicionamiento de pozos de agua o
manantiales que se utilizan como abastecimiento para el consumo humano y el monitoreo
de la calidad quimica del agua que es utilizada para el consumo humano dentro del area
de la microcuenca del Rio Chixoy. Para realizar el primer servicio se utiliz6 GPS y
Sistema de Informacion Geogréfico y para el segundo servicio se utilizé un Kit de campo
La Motte para analizar a través de titulacion; la calidad fisica se realizé con la ayuda de

molinete para determinar la velocidad y el respectivo aforo de los rios.






RESUMEN

Para el estudio de Diagndstico de la situacién actual de los recursos bosque, suelo y agua
de la Comunidad de Salacuim Cobéan Alta Verapaz la informacion se obtuvo por revision
bibliogréafica y entrevista con miembros que elaboraron un Diagnéstico Rural Participativo
en el que participaron hombres y mujeres. Se logré evidenciar que los recursos naturales
de la comunidad sufren deterioro o aprovechamiento insostenible porque los terrenos son
usados para cultivos de subsistencia como el maiz y frijol. El recurso bosque solamente
se usa con fines de madera no se le aprovechan alternativas como los servicios

ambientales, medicinales, alimenticios y ecologicos.

En el ecosistema suelo de la Comunidad de Salacuim se identificaron actividades de
Cambio de Uso del suelo, el cual consiste en utilizar las areas forestales intervenidas o
areas con cobertura forestal sin intervenir para el establecimiento de potreros para el
ganado bovino que llevan de otros lugares fuera de la Ecoregion con el objeto de
pastoreo, alimentacion y crecimiento del ganado bovino para luego llevarlo fuera de la
Ecoregion y vender. En la actividad ganadera la mayoria de personas locales se dedican
en dar en alquiler los terrenos para las personas que llevan en vehiculos tipo camion el

ganado en estado juvenil.

Para el recurso agua de la comunidad de Salacuim se observé que la mayoria de las
personas utilizan agua superficial a través de manantiales, arroyos y pozos artesanales
para el abastecimiento para el consumo humano. Regularmente de los manantiales y
pozos artesanales se abastecen para el abastecimiento humano como tomar, coccion de
alimentos e higiene personal y de los arroyos principalmente para lavar ropa. El riesgo
gue se detectd es la falta de proteccion adecuada de las fuentes de agua para el

abastecimiento humano de la comunidad de Salacuim.



Presentacion

Al norte del municipio de Cobéan, Alta Verapaz se encuentra la Eco-regién Lachua, siendo
uno de sus poblados mas importantes la comunidad de Salacuim, con una extension de
2,475 hectéreas (53 caballerias). En la Eco-region Lachua existen dos zonas de vida: a)
Bosque tropical humedo (calido); b) Bosque pluvial tropical.

Se caracteriza por la diversidad de la vegetacién arborea latifoliada, que se encuentra
bajo presion debido a la deforestacion, la falta de alternativas de actividades forestales
sustentables, entre otras. En el afio 2001 se realizé un diagnoéstico rural participativo en el
gue participaron hombres y mujeres, identificaron la necesidad de mas educacion
ambiental y conocimiento del manejo en las actividades forestales considerando que no se
conocen mas usos del bosque que el maderero. También otra problematica que se vive
en la comunidad de Salacuim es el mal uso del suelo porque son de vocacion forestal y se
utilizan para sistemas de cultivos que no son aptos para el manejo sustentable de los
recursos naturales propios de la comunidad. Los suelos de la comunidad son poco
profundos y de naturaleza kéarstica y con bosque compuestos de especies arbdreas
latifoliadas por lo que se caracteriza que los suelos son bajos en nutrientes por
encontrarse la mayoria de éstos en el componente foliar de los arboles en pie. Los
sistemas de cultivos que utilizan en la comunidad consiste en maiz y frijol, mencionados
cultivosse vuelven exigentes en fertilizantes después de los dos afios y por carecer de
recursos econdmicos necesario optan por botar bosque o chapear areas que se
encuentran en regeneracion natural. Otro aspecto relevante en la comunidad es que no
se valoriza la importancia ecolégica y econémica del recurso bosque debido a que el
producto no es aprovechado directamente por los habitantes, personas que no son del

lugar son las que compran la materia prima para revender en los municipios aledafos.



1.1.Marco referencial

1.1.1. Comunidad Salacuim

Su formacion se remonta a 1,958, cuando algunas familias de mozos colonos de las fincas
se ubicaban en la region del sur del Parque Lachua (Finca las Conchas y otras), junto con
otras familias que provenian de los municipios de San Pedro Carch4, Tactic y Santa Maria
La Tinta, todos del departamento de Alta Verapaz, se asientan en el area conocida hoy
como Salacuim.Los primeros habitantes de Salacuim se ubicaron alli, pues las
consideraron “tierras baldias”, siendo verificadas por el INTA. La principal actividad
agricola productiva fue el cultivo del maiz y en lo pecuario la labranza de especies
menores (cerdos y aves); ambas actividades, se realizaron para garantizar la subsistencia
de los pocos habitantes que se asentaron en el area y por consecuencia la presion sobre
el bosque fue poco notoria para esos afios. La comunidad de Salacuim esta ubicada al
Noroeste del municipio de Coban, del departamento de Alta Verapaz, limita al Norte y
Oriente con el Pargue Nacional Laguna Lachua, al Sur con el Parque Nacional Laguna
Lachua y aldea Ixloc y al poniente con aldea Ixloc y finca Bempec llamada actualmente
como la comunidad Bempec El Castafno, Coban, Alta Verapaz. La comunidad de estudio
se encuentra dentro de la zona de vida de bosque subtropical pluvial. Dista de la
cabecera departamental de Coban, Alta Verapaz a 90 km, de los cuales 32 km, son de
carretera asfaltada tramo Coban- Cubilhuitz-Salacuim y dista a 26 km, de la cabecera
municipal de Playa Grande, Ixcan, Quiché en carretera de terraceria. Esta comunidad
posee una extension superficial aproximada de 53 caballerias, compuesta de 346 familias,
una escuela nacional de educaciéon primaria, 3 centros de alfabetizacion , un colegio
primario adventista con Educacién Primaria y Educacién Béasica; Un colegio Primario Don
Bosco de Educacion Primaria: existe ensefianza por correspondencia Educacion Basica y
Bachillerato por Madurez de parte del instituto privado Dr. Juan José Arévalo Bermejo;
siete iglesias de diferente denominacién; puesto de salud; juzgado de paz; Subestacion
de la Policia Nacional Civil y una linea de transporte colectivo de Salacuim hacia Coban,
Alta Verapaz, que presta el servicio todos los dias. La mayoria de la poblacion pertenece
al pueblo Maya Q’eqchi’ (UICN, INAB 2001).



1.1.2. Vias de comunicacion
Existen dos accesos y son: Coban-Chisec,la comunidad esta ubicada aproximadamente a
375 km, de la ciudad capital de Guatemala. Con la apertura de la carretera que conduce
de Coban-Cubilhuitz-Salacuim se recorre hacia la comunidad cerca de 290 km, desde la
capital (UICN, INAB 2001).Ver Figura No. 1

Figura 1. Carretera de acceso Coban-Chisec

1.1.3. Geologia
Las estructuras de toda la regidn presentan materiales calizos y dolomiticos y, en algunos
sitios, se ha desarrollado sobre estos, un relieve karstico, dando lugar a la formacion de
terrenos accidentados. La region en general esta constituida por sedimentos marinos y

cuencas intermontanas de sedimentos terrestres (Monzon, 1999)

1.1.4. Fisiografia
El area de estudio pertenece a la region fisiografica de las Tierras Altas Sedimentarias

dentro de la que sobresalen dos tipos de relieve.

1) Colinas paralelas, con altitudes entre 300 a 700 m.s.n.m. LoS procesos erosivos
son mas pronunciados manifestandose con mayor nitidez las formas de relieve
karstico de colinas, sumideros y mogotes. Esta formacién ocupa el 26.04%
(13,750.24 ha) del area estudiada, y



2) Tierras planas, con altitudes promedio de 180 m.s.n.m. Observando principalmente
en zonas aledafias a los rios Chixoy e Icbolay y en la zona central ocupa el 73.13%
del area total (38.615.80 hectareas) (Monzén, 1999).

1.1.5. Hidrografia
La comunidad Salacuim pertenece a la microcuenca Batzulup con una superficie de
2127.79 ha, formando una de las 14 microcuencas en las que fue dividida la Eco-region
Lachua que drenan principalmente hacia el rio Icbolay (Monzén 1999)



FIGURA 1. MAPA DE UBICACION DE COMUNIDAD SALACUIM EN LA ECOREGION "LACHUA"
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Ecoregion Lachua



FIGURA 2. MAPA DE UBICACION DE COMUNIDAD SALACUIM EN LA ECOREGION "LACHUA"

Figura 2. Mapa de ubicacion de la comunidad de Salacuim.



1.1.6. Condiciones climaticas y zonas de vida
El area de estudio esta comprendida por la zona de vida:
Bosque subtropical pluvial representada por el simbolo bp-s en donde la topografia es
accidentada, con elevaciones que van desde 460 hasta 1,200 m.s.n.m. situada hacia el
sur del Parque principalmente en las sierras de Chama, Cerro la Sultana y el Peyan
(Monzon, 1999).

Segun los datos promedios anuales la precipitacion es de 3,300 mm, humedad relativa
de 91.02% y una temperatura de 25.3 °C. AUn y cuando se carece de estaciones

meteoroldgicas en la zona, se estiman lluvias entre 2,000 a 4,000 mm.

La época de lluvias se extiende todo el afio, siendo los meses de mayor precipitacion de
junio a octubre; existiendo Unicamente cuatro meses de relativa baja precipitacion (época

seca) que van de febrero a mayo, siendo abril el de menor precipitacion (Monzon, 1999).

1.1.7. Suelos
En general los suelos de la zona estan desarrollados a partir de materiales calcareos
desarrollados a elevaciones bajas y medianas. Los suelos son poco profundos,
moderadamente bien drenados, con PH de 6.5 a 7.0 con afloramiento de roca
(fundamentalmente en las colinas karsticas), su potencial de fertilidad es de moderado a
bajo y en las areas donde mas se manifiesta el relieve karstico, la susceptibilidad de los

suelos al proceso erosivo es muy alta (Monzén, 1999).

Una parte de los suelos es originada por aluviones cuaternarios, de naturaleza
heterogénea, localizados en terrazas de altitud variable que acompafan a los cursos de

los rios Chixoy e Icbolay. (Monzén, 1999).

En toda la Ecoregion emergen cerros redondeados calcareos con suelos antiguos, asi

como suelos desarrollados sobre pizarra (que se caracteriza por tener superficies grises
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de arcilla o franco arcillosos y subsuelo de arcilla café amarillento, cuya reaccion es

mediana o fuertemente acida (Monzén, 1999).

Suelos desarrollados sobre rocas calcéreas a elevaciones medianas: Dentro de ellas se
encuentran Mollisoles y suelos maduros (cuya textura es arcillosa, color negro, neutros o
ligeramente alcalinos de menos de treinta centimetros de espesor). Los suelos maduros
son superficiales, de color café muy oscuro de 15 a 60 cm, de espesor que descansan
sobre subsuelos arcillosos de color rojo cafesaceo, o bien amarillo cafesaceo. El
problema de erosién en las areas cultivadas es sumamente serio (Monzon, 1999)

1.1.8. Demografia de la Comunidad Salacuim
La poblacion de la comunidad Salacuim pertenece en su mayoria a la etnia Q’eqchi, esta
habitada por 1821 personas de las cuales el 50.74% son hombres y el 49.26% mujeres;

hay un total de 321 familias (cuadro 1).

Cuadro 1.1 Poblacién total por sexo de la Comunidad de Salacuim, afio 2002

Poblacion Total Sexo

Hombres % Mujeres %

1821 924 50.74 897 49.25

Fuente: Xl Censo Nacional de Poblacion. Instituto Nacional de Estadistica 2002.

De la poblacion total el 98.41% de personas son indigenas y el 1.59% pertenece al grupo

de no indigenas (Cuadro 2).

Cuadro 1.2 Poblacién indigena de la Comunidad de Salacuim, afio 2002

Poblacién Total Grupo Indigena
Indigena % No indigena %
1821 1792 98.41 29 1.59

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacion. Instituto Nacional de Estadistica 2002.
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1.1.9. Alfabetismo-educacién
De la poblacion en edad escolar (Cuadro 3), el 58.94% es alfabeta y el 41.06% no sabe
leer ni escribir, esto nos indica que el indice de analfabetismo es bastante alto; del total de
la poblacion el 43.27% es alfabeta y el 30.15% es analfabeta y el porcentaje restante

pertenece a las personas en edad no escolar.

Cuadro 1.3 Alfabetismo de la Comunidad de Salacuim, afio 2002

Poblacion en edad Alfabetismo
escolar Alfabeta % No alfabeto %
1337 788 58.94 549 41.06

Fuente: XI Censo Nacional de Poblacion. Instituto Nacional de Estadistica 2002.

En educacion, la comunidad de Salacuim cuenta con una Escuela Nacional y dos colegios
privados de Educacion Primaria y un Instituto Privado por Correspondencia de Educacion

Basica Y Bachillerato.

Del total de la poblacion en edad escolar (Cuadro 4), el 40.61% no posee ningun grado de
escolaridad; el 0.67% asistio a la preprimaria; el 49.58% asistio a la escuela primaria; el
8.45% posee el nivel de escolaridad de educacion media y solo el 0.67% tuvo acceso a

estudios universitarios.

Cuadro 1.4 Educacion de la Comunidad de Salacuim, afio 2002

Escolaridad
Ninguno % Preprimaria % Primario % Educacion % Educacion %
media superior
543 40.61 9 0.67 663 49.58 113 8.45 9 0.67

Fuente. Inventario Forestal (2,005), Proyecto Lachua.
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1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Conocer la situacion del recurso bosque, suelo y agua de la Comunidad de Salacuim

Coban Alta Verapaz

1.2.2. Objetivos especificos
Conocer el recurso bosque de la comunidad de Salacuim para identificacion y descripcion
de las especies arbodreas con las que la comunidad cuenta con potencial para el desarrollo

comunal de las actividades forestales sostenibles.

Conocer y describir las caracteristicas del recurso suelo que encuentran en la comunidad

de Salacuim de Coban Alta Verapaz.

Determinacion de la calidad quimica y fisica del agua que sirve de abastecimiento del

consumo humano en la comunidad de Salacuim.
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1.3.Metodologia

El proceso de diagnéstico se logré a través de informacion bibliografica con que se cuenta
en la comunidad de Salacuim y a través de actividades de inspeccién ocular al bosque de
la comunidad; se trabajé de la siguiente manera;

1.3.1. Fase de gabinete

Consistié en recopilar informacién en relacion a las especies arboreas locales o de las
especies indicadoras de la region, ademas otros aspectos como zonas de vida, suelos, e
hidrografia.

1.3.2. Fase de campo

1.3.2.A Inspeccidon ocular
Consistio en el involucramiento de las actividades planificadas de la unidad de control y
vigilancia del Parque Nacional Laguna Lachu&; acompafando a los guardarrecursos en los
patrullajes y al mismo tiempo preguntando a ellos por los nombres de los arboles y sus

usos ademas del bien maderable.

1.2.3.B Lugar objeto de inspeccion
Esto se realiz6 con personas de la comunidad con el fin de obtener informacién de

especies arboreas y los usos efectuados en la comunidad.

1.4.Resultados en base a objetivos

1.4.1. Cobertura forestal
Se informé sobre las capacidades potenciales de los recursos naturales para reducir la
presiéon principalmente al recurso bosque. Durante el periodo 1991/93-2001, el pais tuvo
una pérdida neta de 563,176 ha, de bosque o sea una pérdida del 11% de su cobertura.

De lo cual se deriva que la tasa de deforestacion anual nacional es de 73,148 ha,
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equivalente al 1.43% anual. Al comparar tasas de deforestacion con Brasil y México se
deduce que Guatemala pierde cuatro veces mas bosques que Brasil y dos veces mas
bosques que México, en términos relativos de deforestacion y extension territorial (IARNA,
2,006)

La cobertura forestal de Guatemala para el afio 2,001 era de 4.3 millones de hectareas
(40%) del territorio nacional. El departamento de Alta Verapaz para el afo 2,001
concentraba el 40.3% a nivel departamental y el 10% a nivel nacional de la cobertura
forestal (IARNA, et. al., 2006).

La comunidad de Salacuim es habitada desde el afio 1,958. Se caracterizé por dedicarse
a los cultivos de subsistencia utilizando el maiz como el frijol y en lo pecuario al manejo de
especies menores (cerdos y aves) y hasta hoy en dia la mayor parte de la poblacion se
dedica a lo mismo recibiendo bajos ingresos econémicos (UICN, et. al., 2001).

La vegetacion de esta zona de vida es una de las mas ricas en su composicion floristica,
teniendo como indicadoras las siguientes: Corozo (Orbignya cohume.Mar Dahelgren),
canxan (Terminalia amazonia. Gemi Exell), ramon (Brosimun alicastrum.Swartz),
ceiba(Ceiba pentandra. L Gateen), chaperno (Lonchocarpus sp), palo sangre (Virola
koschnyi. Warb), guarumo (Cecropia sp). y San Juan (Vochysia guatemalensis Donn.
Smith) (Castafieda, 1997).

No se ha logrado el aprovechamiento sostenible del bosque que contribuya al desarrollo
de la comunidad de Salacuim al contrario se han deteriorado los recursos forestales por
medio de la agricultura migratoria; que es una de las principales amenazas para el

bosque primario (Guinea, 2005)

Los usos de los recursos forestales en la comunidad en su mayoria la utilizan para
madera, lefia, construccion y medicinal. Actualmente el ecosistema bosque posee
potencial para realizar aprovechamiento forestal sostenible a través de productos
forestales maderables y productos forestales no maderables como lo son las flores de las

especies arbdreas para abastecer en el manejo de colmenas a nivel comunitario y el
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aprovechamiento de semillas forestales agregandolas en los viveros forestales locales y
que representan alternativa para alimentacion y nutricion de los habitantes locales. Ha sido
muy importante la presencia de organizaciones gubernamentales y de otras entidades en
el fortalecimiento y empoderamiento de las organizaciones locales para realizar de manera
integral el aprovechamiento de los recursos naturales que se encuentran en la comunidad

de Salacuim.

1.4.2. Suelos
La comunidad se encuentra en la Eco-region Lachua; el area posee la serie de suelos

Chacalté y Tzeja, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

La serie de suelos Chacalté son superficiales a una profundidad cerca de 15 cm. Es una
arcilla de color café muy oscuro que es friable bajo condiciones 6ptimas de humedad, es
plastica cuando esta hiumeda. La estructura es de granular a fina 'y a gruesa. Un PH que
oscila entre 6.5-7, de leve a fuertemente calcarea. En casi todo hay materia organica en la
superficie que varia de espesor hasta en 10 cm. Esta capa se compone tanto de hojas y

ramitas recién caidas como de descompuestas. (Monzon, 1999).

El subsuelo, a una profundidad cerca de 50 cm, es de arcilla de color café que es plastica
cuando esta humeda, pero friable bajo un contenido 6ptimo de humedad. Una estructura
cubica esté bien desarrollada. La reaccion es de neutra a levemente alcalina, PH de 7.0 a
7.5, en algunos lugares es calcarea. La capa de roca es caliza dura y masiva, o
dolomitica (Monzon, 1999).

Los Tzeja tienen una profundidad menor de un metro, bien drenados; formados sobre
esquistos arcillosos en un clima calido hiumedo; el relieve es de ondulado a quebrado cuya
vegetacion es conformada por bosques latifoliados de hoja ancha. De textura franco
arcillosa a franco limoso con materia organica del 14% compuesta por hojas de arboles
gue rapidamente se descomponen. Posee una fertilidad natural al momento de la roza.
Estructura tipo cubico granular de color café a café obscura con PH que va de 4.5 a 5.0
(Monzon, 1999).
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1.4.3. Agua

La comunidad de Salacuim se encuentra dentro de la micocuenca Batzulup y es muy
caracteristico que la mayoria de fuentes de agua para el abastecimiento humano es a

través de manantiales, arroyos y pozos artesanales.
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1.5.Conclusiones:

Falta inversion economica para que las personas se involucren al manejo forestal
sostenible a través de Planes de manejo forestal técnicamente elaborados y que

garanticen la existencia y sobreviven de las especies o poblacién de las especies.

Se identificaron cinco especies arboéreas en el recurso forestal de la comunidad de
Salacuim para el enriquecimiento del mismo; Santa Maria (Calophyllum brasiliense),
canxan (Terminalia amazonia), palo sangre (Virola koschnyi), San Juan (Vochysia
guatemalensis) y ramon (Brosimum alicastrum) para la proteccion, el

aprovechamiento y el manejo de sistemas agroforestales.

Las cinco especies arbdreas descritas son de importancia econdmica ya que
representan a las especies de alto potencial comercial o son actualmente utilizadas
en el éarea; siendo variables aprovechables para contribuir al desarrollo de la

comunidad.

En base a estudio de mercado del componente forestal las especies arboreas que
mas se aprovechan en Salacuim son: Santa Maria (Calophyllum brasiliense), canxan

(Terminalia amazonia) y palo sangre (Virola koschnyi)

Los pozos de agua se encuentran a la intemperie y falta mantenimiento para evitar la

contaminacion del cuerpo de agua y reducir problemas de salud.

Los suelos son muy susceptibles a la erosién por ser poco profundos y por la pérdida

de la cobertura forestal
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1.6.Recomendaciones

1. Las instituciones relacionadas con el ambiente deben incidir mas por la jurisdiccion
de la Ecoregion Lachua con el fin de lograr aumentar la educacion ambiental y la

prevencién de los ilicitos ambientales.

2. El Ministerio de educacion debe integrarse para socializar la importancia de las
areas protegidas para la conservacion y proteccion de los recursos naturales

renovables.

3. Fomentar la microempresa y mediana empresa a través del Instituto Guatemalteco

de Turismo para desarrollar el Turismo Sostenible en la Comunidad de Salacuim.



19

1.7. Bibliografia

1. Cabrera, M. 2004. Las metas del milenio: complementarias o alternativas al
consenso de Washington. Tikalia 22(1):47-63.

2. Castafeda Cerna, CA. 1997. Estudio floristico en el Parque Nacional Laguna
Lachua, Coban, Alta Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 71 p.

3. Guinea Barrientos, HE. 2005. Caracterizacion del potencial del uso maderable y no
maderable del bosque secundario de la zona de adyacencia del Parque
Nacional Laguna Lachua, Coban, Alta Verapaz y lineamientos generales de
manejo forestal. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 95 p.

4. IARNA (Universidad Rafael Landivar, Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente, Guatemala); URL (Universidad Rafael Landivar, Guatemala); IIA
(Universidad Rafael Landivar, Asociacion Instituto de Incidencia Ambiental,
Guatemala). 2006. Perfil ambiental de Guatemala: tendencias y reflexiones
sobre la gestion ambiental. Guatemala. 250 p.

5. Monzén Miranda, RM. 1996. Avance de la frontera agropecuaria sobre el Parque
Nacional Laguna Lachua y su zona de influencia, Coban, Alta Verapaz.
Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 63 p.

6. . 1999. Estudio general de los recursos agua, suelo y del uso de la tierra
del Parque Nacional Laguna Lachua y su zona de influencia Coban, Alta
Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 97 p.

7. PL (Proyecto de Conservacion del Parque Nacional Laguna Lachua y Desarrollo
Sostenible de su Area de Influencia, Guatemala). 2006. Plan de manejo forestal
con fines de proteccion, comunidad de Salacuim, Coban, Alta Verapaz,
Guatemala. Guatemala. 60 p.

8. UICN (Unién Mundial para la Naturaleza, Guatemala); INAB (Instituto Nacional de
Bosques, Guatemala). 2001. Diagndstico rural participativo: comunidad
Salacuim, ecoregion Lachua, Coban, Alta Verapaz. Guatemala. 24 p.




20

CAPITULO I

IDENTIFICACIONY DESCRIPCION DE ESPECIES ARBOREAS CON
POTENCIAL PARA EL DESARROLLO LOCAL DE ACTIVIDADES
FORESTALES SOSTENIBLES EN LA COMUNIDAD DE SALACUIM
COBAN, ALTA VERAPAZ.

IDENTIFY AND DESCRIBE SON TREE SPECIES WITH POTENCIALS FOR
THE LOCAL FOREST ACTIVITIES FOR THE DEVELOPMENT IN THE
COMMUNITY OF SALACUIM, COBAN, ALTA VERAPAZ.
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2.1 Presentacion
Fue interesante conocer las 5 especies arbdéreas que se encuentran en Salacuim para
conocer las alternativas de aprovechamiento que permita el desarrollo, como por ejemplo
de las semillas de santa maria se extrae aceite para utilizarlo en iluminacion y afecciones
de la piel, el uso ornamental y el contenido de taninos en la corteza para curtir cueros que
se encuentra en el canxan (Terminalia amazonia) del palo sangre (Virola koschnyi) se
genera la produccién industrial de jabones como también el alimento silvestre y que es
recomendable para el enriquecimiento de bosque por la buena regeneracién natural que
posee, del San Juan (Vochysia guatemalensis) se aprovecha la resina y el potencial para
la silvicultura clonal al reproducirse de manera asexual como su gran capacidad de
rebrote, el ramén (Brosimum alicastrum)es una especie arbérea ornamental y ademas
alimenticio porque los frutos son comestibles son aspectos que se consideraron relevantes
porque pueden mejorar la forma de vida en la comunidad y asi mismo mejorar la relacion

con el recurso bosque.

La informacion se enfoco a relacionar las cualidades de las especies arboreas que tienen
cualidades naturales y econémicas que pueden contribuir al desarrollo de la Eco-region y

especialmente de la comunidad Salacuim.

En el caso de Guatemala, la pobreza extrema, o0 sea, las personas que viven con menos

de un ddlar diario, representan un 20% de la poblacion total (Cabrera, 2,004).

Se informé sobre las capacidades potenciales de los recursos naturales para reducir la
presion principalmente al recurso bosque. Durante el periodo 1991/93-2001, el pais tuvo
una pérdida neta de 563,176 ha, de bosque o0 sea una pérdida del 11% de su cobertura.
De lo cual se deriva que la tasa de deforestacion anual nacional es de 73,148 ha,
equivalente al 1.43% anual. Al comparar tasas de deforestacion con Brasil y México se
deduce que Guatemala pierde cuatro veces mas bosques que Brasil y dos veces mas
bosques que México, en términos relativos de deforestacion y extension territorial (IARNA,
2,006)



22

2.1.Definicion del problema
La cobertura forestal de Guatemala para el afio 2,001 era de 4.3 millones de hectéreas
(40%) del territorio nacional. El departamento de Alta Verapaz para el afio 2,001
concentraba el 40.3% a nivel departamental y el 10% a nivel nacional de la cobertura
forestal (IARNA, et. al., 2006).

La comunidad de Salacuim es habitada desde el afio 1,958 la cual se caracterizd por
dedicarse a los cultivos de subsistencia utilizando el maiz como el frijol y en lo pecuario al
manejo de especies menores (cerdos y aves) y hasta hoy en dia la mayor parte de la
poblacion se dedica a lo mismo recibiendo bajos ingresos econdmicos (UICN, et. al.,
2001).

No se ha logrado el aprovechamiento sostenible del bosque que contribuya al desarrollo
de la comunidad de Salacuim al contrario se han deteriorado los recursos forestales por
medio de la agricultura migratoria; que es una de las principales amenazas para el

bosque primario (Guinea, 2005)

Los usos de los recursos forestales en la comunidad son para madera, lefia, construccion
y medicinal. Asi mismo también existe el desconocimiento de alternativas de
aprovechamiento de los recursos forestales que permitan desarrollar localmente a la
poblacién; esto debido a la poca incidencia estatal y la falta de participacion de otras

organizaciones que faciliten el desarrollo.

La desorganizacion social, el bajo nivel de escolaridad, la falta de capacitacion en el uso
de los recursos forestales son factores incidentes en la ausencia de informacion sobre las
capacidades productivas y potenciales de los recursos naturales renovables con los que

la comunidad de Salacuim cuenta; principalmente los forestales



23

2.2.Marco teorico

2.2.1. Marco conceptual

2.3.1.A. Desarrollo local
Este concepto hace referencia al caracter integral del desarrollo, en el que se involucran
aspectos de orden economico, politico, social, ambiental, de género y cultural, entre otros
ambitos, con el propésito de incluir los diferentes aspectos que se consideren relevantes
de la forma de vida de la poblacion de un determinado territorio. Lo local, en este caso
tiene como referencia al municipio y guarda una relacién dialéctica con lo nacional, en
medio de un creciente proceso de mundializacién.Se emplea como un instrumento critico
frente a las apreciaciones parciales o limitados que se atribuyen a otros conceptos
relativos al desarrollo, por ejemplo, al desarrollo econdémico local (Gonzéalez, 2006).

2.3.1.B. Desarrollo economico local
Es un proceso de crecimiento y cambio estructural que, mediante la utilizacion del
potencial de desarrollo existente en el territorio, conduce a elevar el bienestar de la
poblacién de una localidad o una region. A pesar de que existen diferentes concepciones
con relacién a estos fendmenos, en general, por desarrollo econémico local se entienden
una serie de procesos principalmente econdémicos, que tienen que ver con la acumulacion
de capital, el desarrollo de habilidades productivas de las personas y la calidad de vida de
la poblacion, pero que también comprende sus interrelaciones con otros aspectos que

conforman las sociedades locales (Gonzélez, 2006)

2.3.1.C. Poder local
El poder local esta representado por las fuerzas, acciones y expresiones organizativas a
nivel de la comunidad, del municipio o de la micro-regién, que contribuyen a satisfacer las
necesidades, intereses y aspiraciones de la poblacién local; mujeres y hombres en todas
las edades para la mejora de sus condiciones de vida (econdémicas, sociales, culturales,
politicas, y personales), y como via para convertirse en sujetos o protagonistas de
desarrollo de sus vidas. El poder local puede o no plasmarse en los espacios de poder
formal, como las alcaldias. Puede construirse a través de las organizaciones que gozan

de representatividad y/o legitimidad otorgada por la comunidad (Roblero, 2003).
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2.3.1.D. Definiciéon y funcion de los bosques

El bosque es una comunidad vegetal en la que predominan los arboles y otros vegetales
lefiosos, generalmente caracterizado por un clima interno o microclima propio.

Son todos los terrenos que sostienen una asociacién vegetal dominada por arboles o
arbustos de cualquier tamafio ya sea que crezcan espontaneamente o que procedan de
siembra o plantacion, que fueren capaces de producir madera, lefia, u otros productos
forestales, de ejercer influencia sobre el clima, suelos, sobre el régimen de aguas o sobre
el medio ambiente en general o de proveer refugio al ganado y la vida silvestre. También
son una gran agrupacién de arboles que cubren extensas areas formando espesuras y
gue poco a poco van perdiendo su individualidad para concurrir en la formacion e
interdependencia de un nuevo ser, el bosque (INAB, 2003).

El bosque es un conjunto de arboles con una densidad suficiente que cubre una superficie
extensa, la cual puede dar origen a una serie de condiciones locales climaticas y
ecoldgicas diferentes de otros lugares; por lo tanto estos cambios son significativos en el
clima en general, la flora, la fauna y en el suelo. La pérdida de la cubierta arborea esta
provocando una grave perturbacion en el papel que los bosques desempefian en las
funciones ecoldgicas vitales; tales como: degradacion del suelo, pérdida de las fuentes de
agua, migracion y extincion de algunas especies de la fauna y desaparecimiento de la
flora. Un bosque es una comunidad biolégica donde predominan los arboles y otra

vegetacion lefiosa (Cappa, 2001).

2.3.1.E. Arbol
Un arbol es un vegetal lefioso, por lo menos de 5 m. de altura, con el tallo simple (en este
caso denominado tronco) hasta la llamada cruz, en que se ramifica y forma la copa, de
considerable crecimiento en espesor. Se diferencia del arbusto, en que se cria mas alto y

no se ramifica hasta cierta altura (Pineda, 2,004).

El arbol es un vegetal con fuste lefioso, de por lo menos 5 m. de altura, copa desarrollada
y hojas o aciculas como 6rganos de asimilacion y transpiracion, cuyo tallo en la base

forma un tronco manifiesto y que mas arriba se ramifica formando una copa (INAB, 2003).
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2.3.1.F. Arbol latifoliado o frondoso.
Posee hojas como érganos de asimilacién y transpiracion, término convencional aplicado a
los arboles y arbustos del grupo botanico de las angiospermas, en el comercio, la madera
se distingue también, convencionalmente, como frondosa (INAB, 2003).

2.3.1.G. Bosques tropicales
Los bosques tropicales se encuentran cerca del ecuador donde los niveles de temperatura
y luz permanecen mas o menos constantes durante todo el afio. En los lugares donde la
lluvia esta distribuida uniformemente durante el afio, se presentan los bosques lluviosos
tropicales; en los casos en los que los niveles de precipitacion varian y hay una estacion
seca pronunciada, existen los bosques tropicales humedos; y en las areas con menos

humedad, se presentan los bosques secos y las sabanas.

El bosque tropical lluvioso esta restringido a una franja dentro de los 22 centigrados al
Norte y al Sur del Ecuador y se encuentra a altitudes bajas y moderadas. La precipitacion
pluvial varia de 2,000 a 4,000 mm, distribuidos a lo largo del afio. El area mas extensa
de bosque tropical lluvioso se encuentra en la cuenca del Amazonas del Norte de Brasil, y
en porciones adyacentes de Ecuador, Venezuela y las Guayanas. Otras areas en el
hemisferio Occidental son la costa sur de Brasil, los paises centroamericanos, algunas de
las Islas del Caribe, y la punta Sur y las islas de Florida. En Africa, este bosque se limita a
la cuenca del Congo de la regidon ecuatorial occidental y al lado oriental de Madagascar.
El sureste de Asia, Indonesia, Nueva Guinea, Filipinas, y la costa noreste de Australia
constituyen la mayor extensidon de bosque tropical lluvioso en el Hemisferio Oriental
(Young, 1991).

La caracteristica notable del bosque tropical lluvioso es su extrema diversidad en todas las
formas de vida. Entre las plantas, la diversidad es evidente no solo en el nimero de
especies, sino también en cuanto a formas de crecimiento, lo que da como resultado un
bosque de diversas alturas, cuyas hojas capturan la radiacion solar de manera tan

eficiente que incluso a mediodia de un soleado, el piso forestal esta mucho mas
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sombreado de lo que se percibe en el bosque més denso de la region templada. Por
tanto, este bosque es el ecosistema mas productivo de la tierra en términos de fijacion de
carbono en forma de biomasa. Hasta ahora no ha sido posible utilizar esta productividad
mediante las técnicas silvicolas e industriales de la regién templada. Durante siglos se ha
practicado un aprovechamiento esporadico y parcial en la forma de extraccion de ciertas
especies arbéreas de alto valor, como la caoba y el palo de rosa, pero la compleja
composicion de especies de estos bosques ha frustrado a las formas comunes de
aprovechamiento que se presentan en la region templada. Los actuales intentos para
aprovechar el potencial productivo de estas areas toma la forma de sustituir al bosque
nativo con comunidades mas simples, plantando pinos subtropicales arboles exéticos de
hojas anchas como la melina. Aun no se sabe si esta estrategia en términos de
produccion industrial, proteccion del suelo y de los recursos hidricos, proteccion de las
poblaciones humanas indigenas y de animales que dependen de estos recursos, tendra
éxito (Young, 1991).

Aunque aqui hay mas especies de arboles que en cualquier otro habitat, todos ellos tienen
una forma similar, lo que contribuye a una apariencia general similar de los bosques

lluviosos del mundo.

El nimero de especies arboreas en una simple hectarea es una manera comun de evaluar
la biodiversidad de una region. La abundancia relativa de los principales tipos de plantas
de los bosques lluviosos, arboles "tipicos" de hoja ancha, palmeras, y enredaderas varia

con la localidad.

Los bosques muy humedos tropicales y subtropicales también son llamados bosques
pluviales, pluviselvas y bosques siempre verdes densos. Los bosques tropicales se
concentran en las cercanias del ecuador, aproximadamente entre los 10° de Latitud Norte
y Sur. En las regiones costeras los bosques muy humedos llegan mas alla de la zona
ecuatorial, p. €. En la Serra do Mar de Brasil y en Australia oriental, donde sobrepasan el
tropico de Capricornio. Los bosques pluviales mas septentrionales, latitudinalmente

subtropicales se encuentran en el sur de México, Centroamérica, Birmania y China,
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proximos al tropico del Cancer. La estructura vertical del bosque humedo siempre verde
tiene la apariencia de un muro verde solido impenetrable a la vista, incluso al ser
observado desde una distancia corta. FisonoOmicamente Illaman la atencion la gran
cantidad de &rboles con raices tubulares, su corteza lisa y con frecuencia delgada, sus
hojas grandes y enteras, las cuales en el piso superior muchas veces son de consistencia
dura y tienen un color rojizo-marron brillante. Por lo tanto, el verdor del bosque pluvial no

es lozano, sino palido, algo percudido, de un color verde-grisaceo (Castafieda, 1997)

2.3.1.H. Inventario Forestal
Es un procedimiento que permite recopilar eficientemente informacion de area
localizacion, cantidad, calidad y crecimiento de los recursos maderables de un bosque. Es
un sistema de recoleccién de informacion. Segun los objetivos de manejo y produccion asi

sera el tipo de inventario que se requiera. (Orozco, Brumér, 2002).



28

2.3.0bjetivos
2.3.1. Objetivo general
Generar informacién sobre las especies forestales con potencial para las actividades
forestales sostenibles de la comunidad de Salacuim, en el municipio de Coban Alta
Verapaz.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar al menos 5 especies arboreas con potencial para el aprovechamiento

forestal.

2. Generar un plan de enriquecimiento del bosque con cada una de las 5 especies

arboreas para el aprovechamiento racional de los recursos forestales.
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2.4.Metodologia

Para alcanzar los objetivos trazados, se planted la siguiente metodologia; la cual se dividié

en los siguientes puntos.

2.4.1. Recopilacion de informaciéon secundaria
Se realizdé la revisidbn de libros que estudiaran las especies arbéreas o lo que se
relacionara con las actividades forestales, como también bases de datos forestales para
Guatemala y de Centroameérica con el fin de obtener al menos cinco especies forestales

gue fueran importantes para las actividades forestales de la comunidad de Salacuim.

2.5.1.A. Participacion de los guarda recursos y técnicos del Parque Nacional
Laguna Lachua.
Se consulté a los técnicos y guarda recursos del Parque Nacional Laguna Lachua para

obtener un listado preliminar de especies de intereés.

2.4.2. Bases de datos del Proyecto Lachua. Sede en Salacuim
Esta actividad incluyd consultas bibliograficas tales como; estudios floristicos, inventarios
forestales, y planes de manejo realizados en la region, que se utilizaron para apoyar el

listado preliminar de especies forestales a muestrear (colecta de muestras vegetales).

2.4.3. Definicion del area y la mapificacion
2.5.3.A. Elaboracién del mapa base y su ubicacién en laregién.
Escala: 1:79000. Apoyo de USIG-FAUSAC.

Se elabor6 el mapa base tomando como referencia la hoja cartografica Laguna Lachua
(2063 — 1) a escala 1:50,000 donde se localizé a la eco-region Lachua y dentro de esta se

ubico a la comunidad de Salacuim, con la ayuda de el programa Arc View (Arc gis 3.3).
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2.4.4. Fase de campo

2.5.4.A. Recoleccién de muestras de las especies forestales.

De la base de datos del Proyecto Lachud, se obtuvo un listado de especies forestales de

interés. El listado final fue de nombres comunes que le dan en la region y nombres

cientificos. Para reconocerlos en el campo se necesitd de la asistencia de los guarda

recursos del PNLL.

a)

b)

d)

f)

Se tomaron muestras de las especies forestales que resultaron en el listado.

De las muestras de las especies forestales se le dio prioridad a las
caracteristicas mas accesibles para su identificacion; como la corteza y las

hojas.

Se obtuvieron fotos de las caracteristicas principales de cada especie

arbérea

Se tomaron cuatro muestras vegetales de cada especie forestal encontrada

para su posterior determinacion en herbario.

Se colocaron las muestras en  prensa botanica para preservar las

caracteristicas.

Las muestras colectadas se secaron, para luego ingresarlas en el herbario
AGUAT, ubicado en la Facultad de Agronomia de la USAC.

2.5.4.B. Obtencion de las muestras de las especies forestales.

Se llegb a un acuerdo con los guarda recursos para acompafiarlos en sus patrullajesy de

esta manera lograr la colecta de las muestras de las especies forestales.
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2.4.5. Fase de herbario
Esta fase se realiz6 en el herbario AGUAT de la Facultad de Agronomia, Universidad de
San Carlos de Guatemala, lograndose la determinacion taxondmica de las especies
utilizando la nomenclatura mas actualizada posible, tomando como base la flora de

Guatemala.

2.4.6. Analisis y sistematizacion de informacion obtenida.
2.5.6.A. Seleccion de especies segln su importancia comercial
Se agruparon las especies que son importantes para el factor econémico local y se analizé

cual es su situacion actual en lo que respecta al mercado, distribucién y comercio.

2.5.6.B. Variables estudiadas para cada una de las especies forestales.
Taxonomia, botanica, geografia, fenologia, ecologia, propiedades fisicas, usos de la

madera, usos alternativos.

2.5.6.C. llustracion de las especies forestales.
Al estudiar cada una de las cinco especies arbéreas se traté de agregar fotografias del

arbol; como hojas, flores, frutos y semillas.

2.4.7. Elaboracion de un plan de enriquecimiento del bosque.
Se elaboré un plan de enriquecimiento para conservacion y aprovechamiento del recurso
forestal. Tomando en cuenta la propagacion, plantacion y el manejo de las especies

forestales.
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2.5.Resultados y su discusion
2.5.1. Identificacion de cinco especies de arboles con potencial para el
aprovechamiento forestal.

Se consultaron planes de manejo forestal con fines de proteccion facilitados por personal
técnico del instituto Nacional de Bosques con sede en la Comunidad de Salacuim
proyectado en el afio 2,006.

En el grupo de las especies actualmente comerciales aparecen la caoba (Switenia
macrophylla), jocote fraile (Astronium graucolena), chichipate (Sweetia panamensis),
canxan (Terminalia amazonia), mario (Callophyllum brasiliense) y cola de coche

(Pitechollobium arboreum).

Del grupo anterior se seleccionaron las especies de canxan (Terminalia amazonia) y mario
(Callophyllum brasiliense), debido a que las personas de la comunidad la conocen muy
bien y presentan un volumen aceptable en el area. Estas especies poseen maderas
preciosas de comercializacion, son de alto valor econémico y tienen alta demanda
industrial. Se seleccionaron estas 2 especies porque de las cinco que resultaron en este
grupo el arbol canxan presenta la mayor volumetria con 2.98 m3/ha seguida por el arbol

de mario con una volumetria de 2.76 m3/ha.

Se identificO otro grupo con 13 especies potencialmente comerciales como cenicero
(Pitecollobium saman), matilisguate (Tabebuia heterophyla), luin (Ampelocera hottlei),
medallo (Vatairea lundelli), palo de lagarto (Zanthoxilum microcarpum), palo sangre (Virola
koschnyi), ramon blanco (Brosimun alicastrum), ramén colorado (Tropis racemosa),
tamarindo (Dialium guianensis), tem (Croton sp), zapote (Pouteria zapota), zapotillo

(Pouteria campechania) y zapoton (Pachira aquatica).
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De este grupo se seleccionaron las especies de palo sangre (Virola koschnyi) y ramoén
(Brosimun alicastrum). Estas especies también son de alta demanda industrial. Se
seleccionaron estas especies porque el ramén presenta la mayor densidad y la mayor
volumetria con 19.72 m3/ha y el palo sangre (Virola koschnyi) se escogi6é por sus
caracteristicas fisicas que la hacen sustituir a la caoba (Swietenia macrophylla).

También se consulté un estudio de mercado de las especies latifoliadas para el area de
influencia del Parque Nacional Laguna Lachua que se ejecutd en el afio 1,999. En el
grupo de las especies actualmente comerciales se encuentran palo sangre (Virola
koschnyi), canxan (Terminalia amazonia), rosul (Dalvergia stevensonii), jocote fraile
(Astronium graucolena), y san juan (Vochysia guatemalensis). De estas se seleccioné a
la especie forestal San Juan (Vochysia guatemalensis) porque presenta la mayor
volumetria con 5.63 m3/ha. Y ahora al revisar los planes de manejo forestal de Salacuim

la especie de San Juan no aparece en ningun grupo de especies forestales.

Cuadro 2.1. Especies Forestales seleccionadas para el estudio.

Nombre Familia Nombre cientifico

comun

Santa Maria | Clusiaceae Calophyllum brasiliense var. rekoi Standl.
Canxan Combretaceae | Terminalia amazonia. Exel ex Pulle

Palo sangre | Myristicaceae | Virola koschnyi. Warb. Ex Fedde.

San Juan Vochysiaceae | Vochysia guatemalensis. Donn. Smith

Ramén Moraceae Brosimum alicastrum. Swartz

A continuacion se describen algunas caracteristicas importantes de cada una de las
especies forestales como la taxonomia, botanica, geografia, ecologia, reproduccion, usos

y el plan de enriquecimiento del bosque.
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2.6.1.A. Informacion general del arbol Santa Maria Calophyllum brasiliense

var. rekoi Stand|
Nombre cientifico: Calophyllum brasiliense var. rekoi. Standl.
Especie nativa de la familia Clusiaceae, prioritaria para proyectos de reforestacion del
Programa de Incentivos Forestales (PINFOR). Frecuentemente de 15 a 20 m, de alto y
fuste de 0.5 a 1.8 m, de diametro a la altura del pecho. Fuste recto, cilindrico algunas
veces con pequefios contrafuertes en base, libre de ramas en sus terceras partes. Es
nativo desde México, Centroamérica, hasta Peru y Brasil, también en las Antillas desde
Cuba y Jamaica hasta Trinidad e Indias Occidentales; en Guatemala se encuentra en los
departamentos de Petén, Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz, Izabal, Chiquimula,
Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Chimaltenango, Solola y Suchitepéquez.
Crece en las zonas de vida del bosque seco, humedo y muy himedo subtropical, a
altitudes desde 1 a 1,500 msnm., con precipitaciones de 1,000 a 1,500 mm, temperaturas
de 24 a 28 °C. Crece bien en las faldas de pequefias colinas, en las faldas de colinas
costeras y en planicies cercanas a rios, lagunas y ciénagas, pero alli su crecimiento es
menor; en suelos profundos bien drenados, suelos aluviales, arcillosos o silico arcillosos,
muy himedos o saturados de agua y acidos; en bosques naturales se le encuentra en
asocio con especies maderables como varillo (Symphonia globulifera), sangre (Virola
koschnyi), rosita (Hyeronima alchorneoides), canxan (Terminalia amazonia) y tamarindo
(Dialium guianensis). Se reproduce por semillas (reproduccion sexual) y por
enraizamiento de estacas suculentas (reproduccion asexual); se planta en bolsa y siembra
directa de la semilla, el distanciamiento utilizado inicialmente en ensayos a nivel de
plantaciones es de 3 x 3y 2 x 2 m, se reportan crecimientos de altura promedios de 0.7 a

1.0 metros anuales, con turnos para aprovechamiento de 30 a 40 afios (INAB, 2003).

Madera de color rosado, rojo ladrillo o rojizo rico y marcado por franjas mas finas y
levemente mas oscuras sobre las superficies planas aserradas, grano entrelazado con una
franja amplia en las superficies cuarteadas, brillo ligero a mediano, textura media y
uniforme; se clasifica de moderadamente pesada a pesada, con un peso especifico de
0.45 a 0.75 gr/cm®, es moderadamente durable a durable en contacto con la tierra,

moderadamente resistente a resistente a hongos de pudricion e insectos y poco resistente
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a termitas y taladradores marinos; es muy dificil de impregnar con productos preservantes
bajo método vacio-presion; seca al aire a una velocidad de moderada a rapida,
desarrollando defectos moderados principalmente arqueadura y torcedura, lo que puede
evitarse con los cortes radiales; moderadamente facil de trabajar con maquinas y
herramientas de carpinteria, pero cuando la madera tiene bandas de color oscuro y las
fibras contienen depodsitos de Carbonato de Calcio, la labor se dificulta y los filos se
desgastan rapidamente. Usual para construccién en general interna y externa, carpinteria
en general, puertas, ventanas, pisos, gabinetes de primera clase, mangos de
herramientas; forros, adornos, postes y estacas, articulos torneados, instrumentos
musicales o parte de éstos; pisos para plataforma de camiones, carrocerias, peldafios de
escaleras y pasamanos, juguetes, artesanias, durmientes de ferrocarril. Se considera
buena en la fabricacion de pulpa para papel, muebles finos, mastiles para barcos, duelas,
vigas para puentes, costillas y quillas de embarcaciones, accesorios agricolas, chapa y
triplay, muebles, tejamanil, armazones, paredes exteriores e interiores, columnas,
armaduras, molinos de viento y telares, laminado decorativo, contrachapado, angarillas,
instalaciones, ebanisteria, cubas, construccion en general. Es utilizado como combustible,
dado a que se quema despacio y por largo tiempo y de las semillas se extrae algunas
veces un aceite que se utiliza para iluminacion. Por incisiéon, la resina amarilla que exuda
la corteza tiene uso medicinal (heridas, febrifugo, infusiones pectorales, etc.), el aceite de
sus semillas sirve para el tratamiento de las afecciones de la piel, las hojas pueden ser
usadas en parches medicinales anti-inflamatorios y en infusiones para el asma y

problemas estomacales (INAB, 2003).

a. Taxonomiadel arbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).

a.1 Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Sub-clase Dilleniidae.

Orden Theales.
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Familia Clusiaceae.
Genero Calophyllum.
Especie brasiliense.

Nombre comun Santa Maria.

Sinénimos:
Mario. (Guatemala). Mario. (Guatemala).
Maria. (Guatemala). Bari. (Guatemala).

Leche de mafia. (Guatemala). Palo Maria Blanco. (Guatemala).

Nombre Cientifico Calophyllum brasiliensevar. rekoi Standley. 1932
Sinénimos:

Calophyllum rekoi.Standl.1919.

Calophyllum chiapense.Standl.

Calophyllum calabaJacg.

Calophyllum amtillanum.Britton.

Calophyllum jaccquinii.Fawe y Rendle (INAB, 2003).

b. Descripcion botanica del arbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).

Tamano

Es un arbol glabro alto, llega alcanzar de 30 a 40 m de altura, el tronco a menudo de 1 m
de diametro (Giron, 1997).

Grande, frecuentemente de 15 a 50 metros de alto y fuste de 0.5 a 1.8 m, de diametro a la
altura del pecho (INAB, 2003).

Fuste

Recto, cilindrico, algunas veces con pequefios contrafuertes en base. Libre de ramas en
sus dos terceras partes (INAB, 2003).

Corteza

Tiene una corteza lisa o ligeramente agrietada, de color café grisacea, la parte interna de

la misma es café clara, exudando un latex amarillento (Girén, 1997).
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Copa
La copa mas bien pequefia, extendida, pequefios refuerzos a algunas veces presentes,
con ramas mas o menos cuadrangulares o estrechamente aladas (Girén, 1997).

Hoja

En cuanto a sus hojas, presenta una filotaxia opuesta, de peciolo corto, de forma variando
de lanceo-oblongas a elipticas u obovoide, mayormente de 6 a 10 centimetros de largo en
las ramas fértiles pero de 15 a 20 cm, de largo en las ramas estériles. Son hojas lustrosas
usualmente subagudas o acuminadas cortas, agudas en la base, los nervios laterales

sumamente numerosos (Girén, 1997).

Flor

Presenta inflorescencias racemosas, axilares y terminales, mayormente mucho mas cortas
gue las hojas, pocas o varias con flor. Con pétalosde 1 a 3 06 ninguno, de color blanco o
amarillentos, oblongos, de 4 a 6 mm de largo. Los estambres son numerosos en la flor
estaminada, pocos en la flor pistilada, igual o0 mas largo que el ovario, el estigma es
peltado ligeramente lobulado. Los pedicelos con 1 cm de largo o mas cortos. Los sépalos

orbiculares a oblongo-elipticos de 4 a 6 mm. De largo (Girén, 1997).

Fruto

Figura 2.1 Fruto de Santa Maria (Calophyllum brasiliense)

El fruto es globoso uovalde 1 a 2 cm, de didametro, de color verde palido, amarillento en
la madurez (Girén, 1997).
En drupas globoso u oval, 1 a 2.5 cm, en didmetro y 2.5 a 3.0 de largo, de color verde

palido, amarillento en la madurez, conteniendo una sola semilla (INAB, 2003).
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Semilla

Ovoide o esférica, de 10 a 15 mm de largo, testa color crema suave, esponjosa de 1mm
de grosor. EI embrion es recto, de color blanco o amarillo crema y ocupa toda la cavidad
de la semilla; con dos cotiledones gruesos, carnosos, la radicula es corta y carecen de
endospermo (INAB, 2003).

Raiz

Las raices son profundas, la plantula produce una raiz pivotante bien definida, con un
namero de raices laterales cortas a intervalos regulares. En cerros de piedra caliza
expuestos, en donde el suelo es demasiado superficial para su siembra de las plantulas,
las raices, una vez establecidas, penetran a una profundidad considerable (INAB, 2003).

c. Distribucion geografica del arbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).
(Calophyllum brasiliense var. rekoi Standl), es una especie conocida en Guatemala con el
nombre comun de mario, santa maria y leche amarilla. Se encuentra distribuida desde el
sur de México, Belice hasta El Salvador y Panama. En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Petén, lzabal, Chiquimula, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla,
Suchitepéquez, Retalhuleu; probablemente en todos los departamentos de la Costa del
Pacifico (Giron, 1997)

Santa maria es un arbol bien conocido en Guatemala, tan bien como en muchas otras
partes de Centro América, siendo un arbol maderable importante, especialmente en las

serranias del Pacifico y es conocido generalmente por el nombre de Mario.

Por departamento en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, Chimaltenango,
Chiquimula, Escuintla, Guatemala, Huehuetenango, lzabal, Jutiapa, Petén, Quiché,
Retalhuleu, Santa Rosa, Solola y Suchitepéquez. (INAB, 2003)

Petén (departamento, 1992). Volumen comercial 2.86% o0 un volumen comercial
3865265.4500 m?®
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d. Ecologia del &rbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).

Generalidades:

Estratos: Dominante; ecosistema: latifoliado; Asociacion natural: En bosques naturales se
le encuentra en asocio con especies maderables como varillo (Symphonia globulifera),
sangre (Virola koschnyi), rosita (Hyeronima alchorneoides), canxan (Terminalia amazonia),
tamarindo (Dialium guianensis), anonillo (Guatteria anomala), punte (Bucida buceras L),
matilisguate (Tabebuia rosea), guapinol (Hymenaea courbaril L), sangre de drago
(Pterocarpus officinalis Jacg.) y Palma real (Roystonea borinquena O. F. Cook) Caoba
(Swietenia macrophylla King.) y cedro (cedrella odorata L.) se encuentra en los bosques

sucesionales junto con los géneros Orbygnia y Vochysia (INAB, 2003).

Clima: Célido humedo
Cuando el suelo presenta caracteristicas pesadas, su crecimiento es lento.
Limitaciones:

En parcelas de ensayo crece bien a plena luz. (INAB, 2003).

e. Reproduccion 'y manejo silvicultural del arbol Santa Maria

(Calophyllumbrasiliense var rekoi.Standley).

Requerimientos ecoldgicos

Es un arbol que se adapta a bosques humedos asi como a suelos secos y arenosos,
crece desde el nivel del mar hasta 1,200 m.s.n.m. cuando presenta caracteristicas
pesadas; es lento (Girén, 1997).

Propagacion

Se reproduce por semillas, las cuales germinan en 15 dias y se recogen durante el mes de
febrero. Las plantas deben cuidarse durante 5 meses, manteniéndolas con suficiente
iluminacién pero cubiertas de los rayos directos del sol, después de este tiempo se

trasladan al campo definitivo (Giron, 1997)
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Requerimientos ambientales 6ptimos

Elevacion minima: 0 msnm Elevacion méxima: 1,500 msnm
Fisiografia: Planicie Costera Petén Topografia: Ondulado

Precipitacion minima: 1,000 mm Precipitacion maxima: 5,000 mm
Temperatura minima: 24°C Temperatura maxima: 28°C (INAB, 2003).
Suelos

Origen: Aluvial Drenaje: Bien drenados

Clasificacion: Pedregosidad: Escasamente pedregoso
Textura: Arcilloso-arenoso Fertilidad: Moderada

PH: Medianamente acido Profundidad: Profundos (INAB, 2003).

Zonas de vida
Bosque Humedo Subtropical (himedo), Bosque Muy Humedo Subtropical (calido), Bosque
Seco Tropical, Bosque Seco Subtropical (INAB, 2003)

f. Caracteristicas de la madera del arbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).

Caracteristicas de la madera

La madera presenta un color con marcada diferencia entre albura y duramen; el duramen
de color anaranjado rojizo pardo; el color de la albura es castafio grisaceo. Olor y sabor
no caracteristico, el hilo es entrecruzado, la textura de mediana a gruesa, el brillo de bajo
a mediano y con un veteado pronunciado. Contiene cristales romboédricos comunes y

gomas pardas rojizas (Giron, 1997).

Propiedades fisicas

Esta especie presenta una densidad basica de 0.54 gr/cc, esta caracteristica esta
relacionada con la resistencia mecanica de la madera. Se clasifica como de madera
moderadamente liviana a moderadamente pesada. Presenta una contraccidén tangencial
muy alta, siendo de 7.19%. También posee una contraccion radial muy alta siendo de

5.34%. El valor de la relacion contraccidén-tangencial/contraccion-radial presenta el 1.35%,
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de lo cual se deduce que es una madera estable que no se agrieta. El contenido de
humedad es un factor que afecta tanto a la madera elaborada como no elaborada, siendo
el valor de contenido de humedad de esta especie de 46.95%. Un aspecto que cabe
mencionar es que la mayor incidencia de enfermedades fungosas se presenta en las
etapas iniciales del secado, o sea cuando la humedad de la pieza es mayor, por lo que se
hace necesario tomar las medidas preventivas en las etapas iniciales del secado. (Girén,
1997).

Propiedades mecanicas

Presenta una flexion estatica (en condicion verde): Esfuerzo limite proporcional de 554
kg/cm?, esfuerzo maximo de 926 kg/cm?, modulo de elasticidad de 126X10; con trabajo al
limite proporcional de 1.37 kg-m/cc y trabajo a la carga maxima de 8.2 kg-m/c® (Girén,
1997).

g. Usos del arbol Santa Maria (Calophyllum brasiliense).

Usos maderables:

Adornos Armaduras
Armaduras interiores Artesanias
Articulos torneados Ataldes

Carpinteria en general
Chapas

Construcciones generales
Construccién externa
Duelas

Ebanisteria

Escaleras

Forros interiores

Instrumentos musicales o parte de estos

Mangos para herramientas

Muebles

Carrocerias

Columnas

Construccién de interiores
Contrachapado
Durmientes
Embarcaciones

Estacas

Gabinetes

Juguetes

Mastiles de embarcaciones pequefas

Muebles de lujo
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Pisos Plataformas
Postes Puertas
Pulpa para papel Tejamanil
Ventanas Vigas

Usos alternativos:

Aceite Aceite (semillas)
Cortinas rompevientos Forraje
Industrial (Jabones) Medicinal (Resinas)
Medicinal (Flores) Medicinal (Frutos)
Medicinal (Raices) Medicinal (Semillas)
PINFOR Proteccion de costas
Resina Sombra (INAB, 2003)
h. Plan de enriquecimiento para el arbol Santa Maria (Calophyllum
brasiliense)

El inventario forestal realizado por el componente forestal del Proyecto Lachué para el afio
1999 para las comunidades de adyacencia del Parque Lachua el Santa Maria
(Calophyllum brasiliense) se agrupa en las especies de alto valor comercial obteniendo el
mayor numero de arboles (1.15 arboles/ha), el mayor area basal (0.10 m?/ha) y el mayor
volumen (1.56 m®/ha) (UICN, INAB, 1999).

En el afio 2006 aparece con 2.30 arboles por hectarea en el cuarto puesto dentro del

grupo de las especies actualmente comerciales de la comunidad de Salacuim (PL, 2006)

Siete afios después se puede decir que el nimero de arboles por hectarea aumenté el
100% pero se debe mencionar que el estudio de 1999 toma en cuenta a las 19
comunidades vecinas al Parque Nacional Laguna Lachua mientras que el estudio del afio
2006 solo abarca para la comunidad de Salacuim y otro aspecto relevante es que esta
especie arborea no es indicadora para todas las comunidades como por ejemplo

Salacuim.
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Propagacion: Se reproduce por semillas (reproducciéon sexual) y por enraizamiento de
estacas suculentas (enraizamiento asexual). El arbol de santa maria no rebrota al ser

cortado. Excepto cuando es muy joven, tampoco produce vastagos radicales.

Plantacién y manejo: A nivel de plantaciones el distanciamiento es 3 x 3 my 2 x2 m
comunmente se utilizan distanciamiento de 1.8 x 1.8 m para acelerar el cierre de las copas

para evitar la ramificacion lateral.

En areas sujetas a las sequias, el desyerbado no es necesario, en lugares hiumedos es
necesario desyerbar de manera circular en radio de 1 m alrededor de las plantulas.

En el caso de la comunidad de Salacuim por estar en una zona pluvial es necesario
realizar el proceso de desyerbado de 2 metros de diametro dejando la plantula o estaca en
el centro durante la época de lluvia y es recomendable no realizar este proceso durante la
época de verano para que pueda resistir con la ayuda de la sombra de las hierbas que
consiste aproximadamente de un mes que va desde mediados de abril a mediados del

mes de mayo.

2.6.1.B. Informacion general del arbol canxan

Nombre cientifico: Terminalia amazonia. Exell ex Pulle

Es una especie nativa de la familia Combretaceae, alcanza de 25 a 70 m de altura y
diametros de 0.40 a 3 m a la altura del pecho. El fuste es grande, cilindrico y algo esbelto,
generalmente asimétrico y acanalado, con gambas o contrafuertes bien desarrollados, las
cuales miden de 2 a 3 m de alto. Se distribuye naturalmente desde el Golfo de México en
la vertiente Atlantica, hasta las Guayanas, Norte de Peru y parte Sur de Brasil y en el area
del Caribe en Trinidad & Tobago (INAB, 2003).

En Guatemala, se encuentra en Petén, Quiché, Alta Verapaz, lzabal y Huehuetenango.
Crece en bosque humedo y muy humedo subtropical (célido), a altitudes de 0 a 1,600
msnm, precipitaciones promedio anual de 2,000 a 4,000 mm, temperaturas de 21°C a
35°C y en condiciones de laderas humedas, planicies, colinas y planicies costeras, en

suelos rojos u oscuros, lateriticos, profundos, derivados de materiales profundos o igneos.
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También se encuentra en suelos arcillosos o pobres y arenosos; no obstante su
crecimiento es 6ptimo en suelos arcillosos a francos con PH &cido a neutro de 4 a 7. Es
una especie helidfita. La limitante observada para su adaptacibn a un sitio es la
compactacion del suelo y la presencia de una graminea del género Brachiaria. Soporta
perfectamente la sombra lateral, pero su crecimiento no es optimo (INAB, 2003).

Es una especie indicadora de la zona de vida de bosque muy hiimedo subtropical himedo
en la zona Norte de Guatemala. En el bosque natural se encuentra asociado con especies
como santa maria (Calophyllum brasiliense), palo sangre (Virola koschnyi), areno (llex
tectonica), rosita (Hyeronima alchorneoides), varillo (Symphonia globulifera), entre otras.
Su reproduccion es sexual pero también asexual (estacas con hojas); se regenera y
rebrota naturalmente bien. La semilla se recolecta entre febrero y abril y germina de 30 a
50% de 69 a 89 dias después de sembrada; pierde su viabilidad rapidamente. La madera
es textura mediana y uniforme, moderadamente dura, pesada a muy pesada (0.52 a 1.10
gr/cm®), moderadamente durable, de baja resistencia a termitas subterraneas, y resistente
a las termitas de madera seca; dificil de preservar y moderadamente dificil de trabajar. Se
usa en construccion de interiores, exteriores y pesadas en general; ebanisteria, pisos,
vigas, muebles y gabinetes de primera clase; armazones de lanchas y barcos, elementos
estructurales para puentes y durmientes de ferrocarril, produce figura muy satisfactoria
para enchapado decorativo y contrachapado; torneria, mangos para herramientas,
tarimas, pulpa para papel, carpinteria en general, embarcaciones, articulos torneados,
instrumentos musicales, columnas, pisos (parquet), machihembrados, elaboracion de
carrocerias. La corteza es rica en taninos por lo que sirve para curtir pieles. La planta

también se siembra en parques y aceras como ornamental (INAB, 2003).

a. Taxonomiadel arbol canxan (Terminalia Amazonia).
Clasificacion taxonémica
Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.

Division Magnoliophyta.



Clase Magnoliopsida.
Orden Myrtales
Familia Combretaceae
Genero Terminalia
Especie amazonia

Nombre comun canxan

Sinénimos:

Canxan. (Maya). Naranjo. (Guatemala).
Canxun. (Guatemala). Canxan. (Guatemala).
Quiebracho. (Guatemala). Sisin. (Guatemala).

Nombre Cientifico: Terminalia amazonia. (J.F. Gmel) Exel Ex Pulle
Sinénimos:

Terminalia odontoptera. (Heurch & Mill)

Terminalia excelsa. Liebm ex Hemsl.

Terminalia hayesii. Pittier

Chuncoa amazonia. Gmel ex L.

Chuncoa obovata. (Ruiz & Pavon)

Gimbernatea obovata. Ruiz & Pavon.

Myrobalanus obovatus. (Ruiz & Pavon)

Terminalia obovata. (Ruiz & Pavén) Steud.

Terminalia amazonia. (J.F. Gmel.) Exel ex Pulle (INAB, 2003)

b. Descripcién botanica del arbol canxan (Terminalia amazonia)

Dimensién
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Es monoico de tamafio grande, que alcanza de 25 a 70 metros de altura, algunas de 0.4 a

3 m de diametro a la altura donde terminan los contrafuertes. Los arboles grandes estan a

veces huecos (INAB, 2003).
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Fuste

Es grande, cilindrico y algo esbelto, generalmente asimétrico y acanalado, con gambas o
contrafuertes bien desarrollados, las cuales miden de 2 a 3 m de altura (INAB, 2003).
Corteza

De lisa a algo rugosa, de color café palido o cafesacea, con 8 a 19 mm de grosor, a
menudo manchada, desprendiéndose en laminas; oxida a crema rojizo en segundos;

grosor total de la corteza de 1 a 2 cm (INAB, 2003).

Copa

Figura2.2 Copa del arbol Canxan (Terminalia amazonia)

Densa y subapresada, las ramillas jovenes son delgadas, usualmente con pubescencia

amarillenta o cafesacea (INAB, 2003).

Hoja

Simples por la mayor parte agrupadas en la punta de las ramas y apareciendo verticiladas,
membranosas o0 subcoriaceas, ovadas a oblongo-lanceoladas, la mayor parte de 6 a 12
cm de largo y 2.5 a 7 cm de ancho sobre pedicelos muy cortos, redondeadas a
acuminadas en el apice, cuneado-atenuadas hacia la base, mas o menos pilosas a lo
largo de las nervaduras, por otro lado glabras o casi glabras a menudo con dos glandulas

marginales cerca de la base (INAB, 2003).
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Flor

Figura 2.3  Flor del arbol Canxan (Terminalia amazonia)

De color amarillo verdosas a blanquecinas, sobre espigas axilares largas con frecuencia
numerosas; limbo del caliz de 3-4 mm de ancho, disco velloso (INAB, 2003).

Fruto
En samaras de 2 alas largas y 3 cortas, de 3 a 4 cm de largo, membranosas, glabras,

amarillentas cuando estan maduras (INAB, 2003)

PN

Figura 2.4  Fruto del arbol Canxan (Terminalia amazonia)

Semilla
Cilindrico-oblanceoladas o cilindricos elipticas; la cubierta seminal es opaca de color

amarillento. Tiene dos cotiledones de color verde claro (INAB, 2003)
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Figura 2.5 Semilla del arbol Canxan (Terminalia amazonia)

Raiz
Tablares, bien extendidas y altas (INAB, 2003)

c. Distribucién geografica del arbol canxan (Terminalia amazonia)
Por pais se encuentra en Brasil, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Guyana, Honduras,

México, Nicaragua, Panama y Peru (INAB, 2003).

Por departamento en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, Huehuetenango, Izabal,
Petén, Quiché, Santa Rosa, Quiché y Solola (INAB, 2003).

Petén (departamento, 1992). Volumen comercial 2.71% o0 un volumen comercial
3662750.3100 m3 (INAB, 2003).

d. Ecologia del arbol canxan (Terminalia amazonia)
Ecosistema: Latifoliados
Asociacion natural: En el bosque natural se le encuentra asociado con especies como
santa maria (Calophyllum brasiliense), palo sangre (Virola koschnyi), areno (llex
tectonica), rosita (Hyeronima alchorneoides), varillo (Symphonia globulifera) (INAB, 2003).
Clima: Himedo a muy humedo (INAB, 2003).
Luz: Es una especie heli6fita; soporta perfectamente la sombra lateral pero su crecimiento
no es 6ptimo (INAB, 2003).
Limitaciones:La limitante observada para su adaptacion a un sitio es la compactacion del

suelo y la presencia de una graminea del género Brachiaria (INAB, 2003)
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Requerimientos ambientales 6ptimos

Elevacion minima: 0 msnm Elevacion méaxima: 1,600 msnm
Fisiografia: Planicie Costera Petén Topografia: Ondulado

Precipitacion minima: 1,587 mm Precipitacion maxima: 4,000 mm
Temperatura minima: 21°C Temperatura maxima: 35°C (INAB, 2003).
Suelos

Origen: Aluvial Textura: Arcilloso-arenoso

Fertilidad: Escasa Color: Amarillo

PH: Ligeramente acido Profundidad: Profundos (INAB, 2003).

Zonas de vida
Bosque Humedo Subtropical (hiumedo), Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) (INAB,
2003).

e. Reproduccion y manejo silvicultural del arbol canxan (Terminalia amazonia).

Viveros

Riegos: Es importante contar con una fuente permanente de agua para el riego, el cual no
deberéa hacerse en exceso.

Localizacién de bancales: Se recomienda que la distancia entre tablones sea de 15 x 15
cm.

Siembra directa: Las plantulas deben trasladarse a bolsas plasticas cuando aparece el
primer par de hojas verdaderas y colocarse bajo sombra moderada durante 2 6 3
semanas.

Transporte en bolsa: En bolsa es posible llevarla a la plantacion el mismo afio en que fue

recogida la semilla o dejar un afio con un poco de riego en la estacion seca (INAB, 2003).

Las plantas estan listas para ser llevadas al sitio definitivo a los 8 meses 0 12 meses

después de la siembra. La supervivencia en vivero es superior al 95% (INAB, 2003)



50

Manejo

Algunos arboles muestran algunas deformaciones como abultamientos y bifurcaciones en
tallos jovenes. Una alternativa para mejorar la forma de los rodales es incluir las podas
como una practica de manejo. La especie se adapta a plantaciones puras y sistemas
taungya (INAB, 2003)

Plantacién
El espaciamiento debe ser de 2 x 2 m a 3 x 3 m, este espaciamiento es apropiado para su
crecimiento libre hasta 3 afios (INAB, 2003)

Regeneracion natural
Algunos estudios silviculturales muestran que es una especie de buena regeneracion

natural y que rebrota excepcionalmente bien.

Inicio Final
Epoca floracion, abril afio 1 Epoca fructificacion, junio afio 1
Epoca fructificacién, mayo afio 1 Epoca floracion, julio afio 1 (INAB, 2003).

Crecimiento y rendimiento

Altura minima (m/afio): 1.20 Altura maxima (m/afo): 2.30
Diametro minimo (cm/afo): 1.40 Diametro maxima (cm/afo): 2.20
Area basal méaxima (m%afio): 0.05 (INAB, 2003).

Semillas

Recoleccion:

Los frutos maduros presentan un color dorado oscuro o amarillento. La época de
recoleccion es entre febrero y abril. La semilla puede colectarse del suelo. Sin embargo,
es recomendable escalar el arbol para realizar la recoleccion de frutos, ya que al
colectarlos del suelo, es muy lento y los frutos caidos son atacados por insectos. La

produccion de frutos varia de 4.6 a 6.0 kg de semillas por arbol (INAB, 2003).
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Procesamiento

Los frutos una vez recolectados, son transportados en sacos de tela a un lugar techado
donde son extendidos sobre lonas. Luego son secados al sol durante dos dias por
periodos de 3 a 4 horas. Las semillas se frotan en zarandas para que desprendan las alas
(INAB, 2003).

Calidad fisica
El contenido de humedad inicial varia de 18 a 20%. Se han reportado de 120,000 a
190,000 semillas/kg. La pureza varia de 85 a 90% (INAB, 2003).

Germinacion

La germinacion es epigea y se inicia a los 69 dias de sembrada y termina a los 89 dias. El
porcentaje aproximado de germinacion es de 30 a 50%. La semilla pierde su viabilidad
rapidamente. Se considera que relativa baja capacidad germinativa se debe a que una
buena parte de las semillas son vanas. Una vez que la planta ha germinado, se puede
producir en bolsa o pseudoestaca (INAB, 2003).

Tratamiento pregerminativo

No necesita ningun tratamiento pregerminativo (INAB, 2003).

Almacenamiento
Las semillas son ortodoxas y deben ser almacenadas utilizando recipientes herméticos a 4
9C y un contenido de humedad de 6 a 8% (INAB, 2003).

Métodos de propagacion

Estacas: Se reproduce por estacas con hojas (asexual)

Pseudos Estacas: Se logra producir en pseudos estacas cuando tiene cerca de
8 mm de diametro en el cuello de la raiz.

Siembra directa: Se pueden producir por semilla (INAB, 2003).
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f. Caracteristicas de la madera del arbol canxan (Terminalia amazonia)

Estructura anatomica

Parénquima: Visible a simple vista, paratraqueal aliforme eventualmente unilateral
formando confluencias cortas-oblicuas y largas, tendiendo a formar fajas tangenciales,
ocasionalmente en lineas marginales; con Oleo resina y cristales romboidales (INAB,
2003).

Punteaduras: Intervasculares simples alternas, similares a las punteaduras
radiovasculares de tamafos mediana (7-10 u), abertura incluida. Punteduras
radiovasculares de circulares a oblongas (INAB, 2003)

Radio: Poco visible bajo lente en seccidn transversal y tangencial; no contrastados en
seccion radial; homocelulares, principalmente uniseriados, en ocasiones localmente
biseriados, extremadamente bajos de 58 a 653 um de altura, numerosos de 2 a 18 radios

por mm; puntuaciones radiovasculares semejantes a intervasculares (INAB, 2003)

Anillos de crecimiento: Demarcados por zonas fibrosas y ocasionalmente por finas lineas

de parénquima marginal (INAB, 2003).

Fibras: Estrechas con paredes gruesas. Libriformes, con poros en sus paredes radiales;
de paredes delgadas de apariencia fragil, con extremos afilados, unidos de forma opuesta,
generalmente septadas, muestra dos tipos de fibras: Una de paredes gruesas, localizadas
al comienzo de los anillos de crecimiento y otras mas alejadas que son de paredes
delgadas (INAB, 2003).

Poros: Visibles a simple vista en distribucion difusa uniforme; forma circular a oval;
solitarios predominantes y menos frecuentes multiples de 2 a 5; poco humerosos de 1 a 13
poros por mm; pequefios a medios de 33 a 232 um de diametro tangencial, algunos con
Oleo-resina vy tildes; puntuaciones intervasculares alternas de forma circular a oval;

medias; elementos vasculares cortos (INAB, 2003).

Conductos gomiferos: Depdsitos gomosos abundantes en los radios (INAB, 2003).
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Durabilidad

Variable, y en términos generales, se considera como moderadamente durable. De baja
resistencia al ataque de termitas subterraneas y es resistente a las termitas de madera
seca.

Resistencia al ataque de termitas: Resistente

Resistencia al ataque de hongos: Moderadamente durable (INAB, 2003).

Preservado
Dificil de tratar con productos preservantes en duramen y moderadamente tratable en la
albura bajo el método de vacio-presion (INAB, 2003).

Secado
De moderadamente dificil a dificil de secar; es decir, a una velocidad moderadamente
lenta, con defectos moderados, desarrollando arqueaduras y curvaturas en proporcion

moderada.

Velocidad de secado: Lento

Principales defectos: Arqueaduchas.

Apilamiento: Tablas de 2.5 cm de espesor secan desde 81% de CH hasta 18% en 20 dias
en condiciones climaticas promedio de 33 °C de temperatura 'y 72% de HR.

Tipo de secado: C

Principales defectos: Torceduras (INAB, 2003).

Trabajabilidad

Herramienta y maquinaria: Malo
Aserrado: Dificil de trabajar
Cepillado: Bueno

Torneado: Excelente
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Pintado: Bueno

Acabado: Bueno

Pulimiento: Bueno

Pegado: Bueno

Generalidades

Color de duramen: Café amarillento

Color de albura: Amarillo-pardo claro

Grano: Ondulado.

Textura: Media

Brillo o lustre: Poco lustrosa

Figura o veteado, forma: Rayado

Sabor: Ausente

Olor: Desagradable.

Propiedades quimicas: Presenta un contenido de Silice de 0.5%
Propiedades fisicas: Moderadamente dura, de pesada a muy pesada, gravedad especifica
de 0.58 a 0.80 gr/cm? (INAB, 2003).

g. Usos del arbol canxan (Terminalia amazonia)

Articulos torneados Carpinteria en general
Carroceria Columnas
Construcciones generales Construccién de interiores
Contrachapado Durmientes

Ebanisteria Embarcaciones
Enchapados Gabinetes

Instrumentos musicales Machihembrados

Mangos para herramientas Muebles de lujo

Pisos Puentes

Pulpa para papel Tarimas

Vigas
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Usos alternativos:

Ornamental Taninos (INAB, 2003).

h. Plan de enriquecimiento del arbol canxan (Terminalia amazonia)
Se agrupa en las especies actualmente comerciales para las comunidades adyacentes del
Parque Nacional Laguna Lachua con una cantidad de 1.03 &rboles/ha en el tercer puesto
(UICN, INAB, 1999).
Esta especie arbérea es una de las indicadoras de la vegetacion del bosque subtropical
pluvial y la comunidad de Salacuim esta dentro de esta zona. Este arbol ademas de
utilizarse directamente en el bosque posee caracteristicas ornamentales porque se ha
utilizado en parques de algunos lugares, también se podria usar para adornar los centros
educativos o bien en los alrededores para que le den una vista muy bonita a algunas areas
céntricas de la comunidad.
Propagacion:
Estacas: Se puede reproducir por estacas que tengan hojas (asexual)
Pseudos Estacas: Se logra producir en pseudos estaca cuando tiene cerca de
8 mm de diametro en el cuello de la raiz.

Siembra directa: Se pueden producir por semilla (INAB, 2003).

Plantacién y manejo:

Algunos arboles muestran algunas deformaciones como abultamientos y bifurcaciones en
tallos jovenes. Una alternativa para mejorar la forma de los rodales es incluir las podas
como una practica de manejo. La especie se adapta a plantaciones puras y sistemas
taungya. El espaciamiento debe ser de 2 x 2 m a 3 x 3 m, este espaciamiento es

apropiado para su crecimiento libre hasta 3 afios (INAB, 2003)
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2.6.1.C. Informacion general del arbol palo sangre

Nombre cientifico: Virola koschnyi.Warb ex Fedde

Especie nativa de la familia Myristicaceae, prioritaria para proyectos de reforestacion del
Programa de Incentivos Forestales (PINFOR). Puede alcanzar de 30 a 40 metros de
altura y diametro de 50 a 150 cm. Fuste cilindrico y recto en mas de dos tercios de su
altura generalmente con gambas; poco o medianamente desarrolladas. Su distribucion
natural es desde Guatemala hasta América del Sur tropical (INAB, 2003)

a. Taxonomia del arbol palo sangre (Virola koschnyi)

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Orden Magnoliales.
Familia Myristicaceae.
Genero Virola

Especie koschnyi

Nombre comuan palo sangre

Sinénimos:
Palo de sangre. (Guatemala). Drago. (Guatemala).
Cedrillo. (Guatemala). Cacao volador. (Guatemala).

Nombre Cientifico: (Virola koschnyi. Warb ex Fedde).

Sinénimos:
Virola merendonis.Pittier
Virola koschnyi. Warb ex Fedde (INAB, 2003).



57

b. Descripcion botanica del arbol palo sangre (Virola koschnyi)

Dimension
De gran tamafio, que puede alcanzar de 30 a 40 metros de altura y diametro a la altura del
pecho de 50 a 150 cm (INAB, 2003).

Fuste
Cilindrico y recto en méas de dos tercios de su altura, generalmente con gambas poco a

medianamente desarrolladas (INAB, 2003).

Corteza
Externa: Lisa a ligeramente escamosa en el arbol joven y levemente fisurada en el arbol
adulto, de color rojizo o pardo rojizo oscuro. Interna: Color amarillento con exudado rojizo

de consistencia saviosa y sabor amargo (INAB, 2003).

Copa

Figura2.6 Copa del arbol Palo Sangre (Virola koschnyi)

Estrechamente redondeada o umbelada, con ramas verticilado-horizontales (INAB, 2003).

Hoja
Simples, alternas, disticas, coriaceas a agudas en la base y apice acuminado; haz glabro

excepto el nervio medio y envés con pubescencia ferruginosa (INAB, 2003).
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Flor

Figura 2.7  Flores del arbol Palo sangre (Virola koschnyi)

En paniculas poco ramificadas de color amarillento; flores son unisexuales, actinomorfas,

pubescentes y deciduas, miden de 4 a 5 mm de largo (INAB, 2003).

Fruto

Carnoso, bivalvo, elipsoide, dehiscente, de 22 a 30 mm de diametro y 30 a 35 mm de
longitud; cuando madura es de color café dorado; existe variacion en el tamafio de los
frutos entre arboles que crecen en una misma localidad y entre los frutos del mismo arbol
(INAB, 2003).

Semilla

Es de forma ovalada, con estrias color marron a negro, grande con un arilo rojo; estas
semillas son dispersadas por aves, animales rastreros y gravedad, miden de 18 a 25 mm
de largo, y 15 a 20 mm de diametro (INAB, 2003).

c. Distribucién geografica del arbol palo sangre (Virola koschnyi)
Por pais se encuentra en Brasil, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras, México,
Nicaragua, Colombia, Panama y Venezuela (INAB, 2003).
Por departamento en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, lzabal y Petén (INAB,
2003).
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Concesion San Miguel. (1999). Con una extension de 5,115 hectareas, con un ciclo de
corta de 20 afios, con un diametro minimo de corta de 40 cm. Con un volumen total de
aprovechamiento de 112.
Petén (departamento, 1992). Volumen comercial 0.0070% o un volumen comercial
89.39.58 m? (INAB, 2003).

d. Ecologia del arbol palo sangre (Virola koschnyi)

Generalidades:

Estratos:Dominante

Ecosistema: Latifoliados

Asociacion natural: Se le encuentra asociado con especies como frijolillo (Phitecellobium
arboreum), san juan (Vochysia guatemalensis), varillo (Symphonia globulifera) entre otras.

Clima: Himedo a muy humedo.

Limitaciones:
Es una especie helidfita parcial, o cual significa que en los primeros afios se puede
desarrollar bien a la sombra y posteriormente necesita abundante luz en las copas de los

arboles para crece con rapidez (INAB, 2003).

Requerimientos ambientales optimos

Elevacion minima: 10 msnm Elevacion maxima: 1,200 msnm
Precipitacion minima: 1,587 mm Precipitacion maxima: 5,500 mm
Temperatura minima: 21°C Temperatura maxima: 30°C (INAB, 2003).
Suelos

Drenaje: Normalmente drenados Textura: Franco-arenoso

Color: Amarillo (INAB, 2003).

Zonas de vida
Bosque Humedo Subtropical (hiumedo).

Bosque Muy Humedo Subtropical (calido).
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e. Reproduccidon y manejo silvicultural del arbol palo sangre (Virola  koschnyi)
Semillero
Se desarrollan en semilleros, cuando las plantas llegan a los cuatro o seis centimetros de
alto, se colocan en bolsas. También pueden sembrarse directamente en bolsas o en el

campo definitivo. En los tres casos tardan de 5 a 18 dias en germinar (INAB, 2003).

Viveros

La practica mas comun ha sido la produccion en bolsa, mediante la siembra directa de la
semilla, también puede sembrarse la plantula, cuando ha emergido la radicula. Requiere
de riego constante y sombreado en el vivero, por el alrededor de 45 dias después del
transplante.

Siembra directa: Cuando las plantas se producen en bolsa, se depositan dos semillas por
bolsa, se deben utilizar semillas frescas quitando el arilo y no requieren tratamiento. Se
recomienda brindar una ligera proteccion contra la insolacion directa durante el periodo de
germinaciéon. Sobrevive bien al transplante a raiz desnuda. Tiempo y proceso en vivero:

Requiere aproximadamente de 5 a 6 meses en el vivero (INAB, 2003).

Plantacion

Se puede establecer en plantaciones puras y mixtas, con espaciamiento de 3 x 3 metros.
No se recomienda plantar a campo abierto, sino bajo ligera sombra de un bosque
previamente raleado. También puede utilizarse en enriquecimiento de bosques (INAB,
2003).

Manejo
Por las caracteristicas naturales como son el fuste de buena forma, buena poda natural y
pocos problemas de plagas y enfermedades, hacen que esta especie de un manejo poco

intensivo.

Raleo: El programa de manejo se basa en raleos, con la finalidad de permitir el desarrollo

de los mejores arboles para la produccion de fuste de Optima calidad. Se pueden efectuar
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de 4 a 5 raleos, hasta obtener un promedio de 200 a 300 &rboles por hectérea (INAB,
2003).

Regeneracion natural

Algunos estudios silviculturales muestran que es una especie de buena regeneracion

natural y que rebrota excepcionalmente bien (INAB, 2003)

Inicio Final
Epoca floracion, enero afio 1 Epoca fructificacién, mayo afio 1
Epoca fructificacion, junio afio 1 Epoca floracion, julio afio 1

Edad prod minima: 10
Ciclo de corta en afios: 25 — 30 (INAB, 2003).

Crecimiento y rendimiento

Altura minima (m/afio): 0.50 Altura maxima (m/afio): 0.70

Diametro minimo (cm/afio): 0.30 Diametro maxima (cm/afo): 2.26 (INAB,
2003).

Semillas

Recoleccion:

La semilla se recolecta directamente del suelo entre los meses de febrero a julio (INAB,
2003).

Procesamiento:
Al procesar la semilla debe eliminarse el arilo rojo para sembrarse. El tiempo de
procesado es de aproximadamente de una semana. Para eliminar el arilo rojo, las

semillas se colocan en agua 1 o 2 dias (INAB, 2003).

Calidad fisica
El peso de la semilla es de 1.35 a 1.6 gr y se estima que en un kg hay entre 325 y 600
semillas frescas, recién extraidas de frutos maduros. El tamafio de la semilla se

correlaciona con el del fruto; miden entre 9 y 25 mm de largo y 9 a 20 mm de diametro, sin
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incluir el arilo. El contenido de la humedad de la semilla en estado maduro es entre 26 y
28% (INAB, 2003).

Germinacion

Se recomienda colocar las semillas a germinar con la mayor brevedad. Se deben utilizar
las semillas frescas sin arilo. Cuando las semillas contienen humedad menor al 20% se
reduce su poder germinativo. No requieren ningun tratamiento especial. La germinacion
es epigea y la plantula es criptocotilar. El porcentaje de germinacion con semillas frescas
esta entre 70 y 100%. La radicula emerge de 11 a 14 dias y la germinacion termina entre
los 70 y 80 dias después de la siembra (INAB, 2003).

Tratamiento pregerminativo

No necesita ningun tratamiento pregerminativo (INAB, 2003).

Almacenamiento

Las semillas son recalcitrantes; no resisten reducciones del contenido de humedad menor
al 20%. Se recomienda su almacenamiento con contenidos de humedad entre 20 y 25%,
en bolsas plasticas herméticamente selladasy a 5y 15 °C de temperatura, hasta por dos
meses. Se pueden almacenar a temperatura ambiente hasta 10 dias, sin riesgo de reducir

excesivamente su poder germinativo (INAB, 2003).

Métodos de propagacion

Cuando las plantas se producen en bolsa, se depositan dos semillas por bolsa, requiriendo
aproximadamente de 5 a 6 meses en el vivero. Se deben utilizar semillas frescas quitando
el arilo y no requieren tratamiento. Se recomienda dar una ligera proteccion contra la
insolacién directa durante el periodo de germinacion. Sobrevive bien al transplante a raiz
desnuda (INAB, 2003).

f. Caracteristicas de la madera del arbol palo sangre (Virola koschnyi)
Estructura anatomica

Parénquima: No visible ain bajo lente, paratraqueal vasicéntrico, series parenquimaticas

de 5 a 14 células con 6leo-resina.
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Radios: No visibles a simple vista en seccién transversal, en seccion tangencial visibles a
simple vista, en seccion radial contrastados heterocelulares, uniseriados y multiseriados;
muy bajos a bajos de 293 a 1683 um de altura; poco numerosos a numerosos 6 a 8 radios
por mm? ocasionalmente fusionados, con Oleo-resina; puntuaciones radiovasculares
alargadas (INAB, 2003).

Anillos de crecimiento: Delimitados por zonas fibrosas.

Fibras: Media, con paredes delgadas a espesas, cortas a largas 1043 a 2080 um de
longitud (INAB, 2003).

Poros: Poco visibles a simple vista, en distribucion difusa uniforme de seccion circular a
oval, solitarios y multiples; poco a poco numerosos 2 a 9 poros por mm?, medios 64 a 168

um de diametro tangencial, Vacios. (INAB, 2003).

Durabilidad
Es una madera de baja durabilidad natural, poco resistente al ataque de hongos e
insectos. Para evitar ataques severos, se debe transformar rapidamente o almacenarse

bajo agua.

Resistencia al ataque de termitas: Poco resistente.

Resistencia al ataque de hongos: Poco durable (INAB, 2003).

Preservado

Facil de tratar con productos preservantes en albura y duramen. Facil de preservar por
sistemas de bafio caliente-frio o vacio-presiéon (INAB, 2003)

Secado

Seca al aire rapidamente, desarrollando defectos moderados entre los que estan
arqueadura y torcedura, endurecimiento superficial y colapso.

Velocidad de secado: Rapido
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Principales defectos: Torceduras.

Apilamiento: Tablas de 2.5 cm de espesor secan desde verde hasta 18% de CH en 11
dias en condiciones climaticas promedio de 30 °C de temperatura 'y 72% de HR.

Tipo de secado: C (INAB, 2003).

Trabajabilidad

Herramienta y maquinaria: Bueno
Aserrado: Féacil de trabajar
Cepillado: Excelente

Pegado: Bueno

Clavado: Bueno (INAB, 2003).

Generalidades

Color de duramen: Pardo amarillento

Color de albura: Pardo rojizo

Grano: Derecho

Textura: Media

Brillo o lustre: Muy lustrosa

Sabor: Otros

Olor: Aromético

Propiedades fisicas: Clasificada como moderadamente liviana, peso especifico de 0.37
0.53 gr/cm?® (INAB, 2003).

Propiedades mecanicas: Sus propiedades mecanicas se clasifican de muy bajas a bajas.

g. Usos del arbol palo sangre (Virola koschnyi)

Barcos Botes

Lanchas Cajas

Cajas para fésforos Cajas para cigarros
Cajas para joyas Cajones
Carpinteria en general Chapas

Construccién de interiores Contrachapado
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Decoracion Ebanisteria
Embalajes Estacas

Fosforos Gabinetes
Juguetes Lapices

Marcos para cuadros Molduras
Muebles Muebles comunes
Muebles de lujo Paletas

Palillos Plywood

Postes Pulpa para papel

Usos alternativos:

Aceite (semillas) Alimento (silvestre)
Industrial (jabones) Medicinal (corteza)
PINFOR Pinturas (INAB, 2003).

h. Plan de enriquecimiento del arbol palo sangre (Virola koschnyi)
Esta especie se encuentra en el grupo de las especies actualmente comerciales ocupando
el primer lugar con un volumen de 2.20 md%ha representando a las comunidades

adyacentes al Parque Nacional Laguna Lachua (UICN, INAB, 1999).

Esta especie arbérea hasta el afio 1999 se encontraba en el grupo de especies
actualmente comerciales y en la comunidad de Salacuim es muy abundante y también
llama la atencion que es una especie indicadora de Salacuim por estar dentro de la zona

de bosque subtropical pluvial.

Propagacion:
Cuando las plantas se producen en bolsa, se depositan dos semillas por bolsa, requiriendo
aproximadamente de 5 a 6 meses en el vivero. Se deben utilizar semillas frescas quitando

el arilo y no requieren tratamiento. Se recomienda dar una ligera proteccion contra la
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insolacion directa durante el periodo de germinacion. Sobrevive bien al transplante a raiz

desnuda.

Plantacién y manejo:

Se puede establecer en plantaciones puras y mixtas, con espaciamiento de 3 x 3 metros.
No se recomienda plantar a campo abierto, sino bajo ligera sombra de un bosque

previamente raleado.

Por las caracteristicas naturales como son el fuste de buena forma, buena poda natural y
pocos problemas de plagas y enfermedades, hacen que esta especie necesite un manejo

poco intensivo.

El programa de manejo se basa en raleos, con la finalidad de permitir el desarrollo de los
mejores arboles para la produccion de fuste de Optima calidad. Se pueden efectuar de 4 a
5 raleos, hasta obtener un promedio de 200 a 300 arboles por hectarea.

El palo sangre (Virola koschnyi) es una especie arborea recomendable para el
enriquecimiento de bosques ya que posee buena regeneracion natural y si la siembra se
efectia en campo definitivo es necesario tomar en cuenta que le afecta la exposicion
directa de los rayos del sol entonces para lograr la germinacion y su desarrollo se debe
proteger con sombra o aprovechar areas boscosas que han sido raleadas. En la
comunidad de Salacuim y otras que se encuentran cerca, esta especie posee bastante
aceptacion porgue es muy parecida a la caoba, por esto mismo la estan sustituyendo y

gue también facilita su tratamiento.

2.6.1.D. Informacion general del arbol San Juan

Nombre cientifico: Vochysia guatemalensis. Donn. Smith
Especie nativa de uso multiplo de la familia Vochysiaceae, prioritaria para proyectos de
reforestacion del Programa de Incentivos Forestales. Alcanza de 15 a 50 metros de altura

y didmetros de 50 a 180 cm., de fuste generalmente cilindrico recto y libre de ramas hasta
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mas de la mitad de su altura total, sin gambas o muy pobremente desarrolladas. Se
encuentra desde México, a través de Centroamérica hasta Panama y América del Sur
tropical (INAB, 2003).

a. Taxonomia del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis).

Clasificacion taxonémica

Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Orden Poligalales
Familia Vochysiaceae
Genero Vochysia
Especie guatemalensis

Nombre comudn san juan

Sinénimos:

Ruanchap. (Guatemala). San Pedro. (Guatemala).
Sayuc. (Guatemala). Palo baya. (Guatemala).

San pedrano. (Guatemala). Palo bayo. (Guatemala)
Sinénimos:

Vochysia hondurensis.Sprague. Vochysia guatemalensis. Donn. Smith.

b. Descripcion botanica del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)

Dimension
Este arbol puede alcanzar de 15 a 50 metros de altura y diametro a la altura del pecho de
50 a 180 cm, con 2/3 de su altura total limpio de ramas (INAB, 2003).
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Fuste

g e N
Figura 2.8 Fuste del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)

Generalmente cilindrico, recto y libre de ramas hasta mas de su altura total, sin gambas o

muy pobremente desarrolladas (INAB, 2003).

Corteza
La corteza externa se caracteriza por ser lisa a ligeramente escamosa de color grisaceo
con manchas blancas horizontales. Posee sabor amargo. La corteza interna es de color

anaranjada y su estructura arenosa, con savia resinosa (INAB, 2003).

Copa
Es densa estratificada o multiple flabelada, con ramas angulares, follaje verde brillante y
denso (INAB, 2003).

Hoja
Las hojas son simples verticiladas en grupos de 3 6 4, de 7 a 18 cm de largo. De 2.5 a 5.5
cm de ancho. Sus formas pueden ser oblongas o elipticas, coriaceas; con haz glabro y

brillante, color verde oscuro y el envés pubescente, color verde amarillento (INAB, 2003).
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Flor

Figura 2.9  Flor del &rbol San Juan (Vochysia guatemalensis)

Las flores se encuentran en paniculas terminales y axilares, de color amarillo, son

brillantes y erectas en la copa. Fragantes de 2 a 25 cm de largo (INAB, 2003).

Fruto

En capsulas verrugosas de 2 a 7 cm de largo. De 1.5 a 2.5 cm de ancho. Contienen tres
I6culos que forman tres angulos con una semilla alada cada uno de color verde oscuro y
brillante (INAB, 2003).

Semilla

Alargadas y planas de 1.5 a 7 cm de largo. Aunque su tamafio varia entre poblaciones y
entre arboles; esta semilla tiene alas unilaterales, con numerosos pelos insertados sobre

la cabeza de la semilla y con cotiledones en su mayoria enroscados (INAB, 2003).

c. Distribucién geografica del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)
El san juan (Vochysia guatemalensis) por pais se encuentra en Costa Rica, Belice, El

Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama (INAB, 2003).

Por departamento en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, Izabal, Petén,
Huehuetenango y Quiché (INAB, 2003).

d. Ecologia del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)
Generalidades:

Estratos:Dominante
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Ecosistema: Latifoliados

Asociacién natural: Se le encuentra asociado con santa maria (Calophyllum brasiliense),
varillo (Symphonia globulifera), naranjo (Terminalia amazonia), palo sangre (Virola
koschnyi) y tamarindo (Dialium guianensis) entre otras (INAB, 2003).

Clima: Himedo a muy humedo.

Luz:No crece bien en suelos anegados (INAB, 2003).

Limitaciones:Se caracteriza por ser una planta heliéfita (INAB, 2003).

Requerimientos ambientales 6ptimos

Elevacion minima: 50 msnm Elevacion maxima: 900 msnm

Fisiografia: Planicie Costera de Petén Topografia: Ligeramente plano
Precipitacion minima: 1,600 mm Precipitacion maxima: 5,000 mm
Temperatura minima: 21°C Temperatura maxima: 27°C (INAB, 2003).
Suelos

Origen: Aluvial Drenaje: Normalmente drenados

Textura: Franco Fertilidad: Moderada

Color: Amarillo PH: Ligeramente acido

Profundidad: Profundos (INAB, 2003).

Zonas de vida

Bosque Humedo Subtropical (himedo), Bosque Muy Hamedo Subtropical (calido). Bosque
Muy Himedo Montano Bajo Subtropical (INAB, 2003).

e. Reproduccion y manejo silvicultural del arbol San Juan (Vochysia
guatemalensis)

Semillero

Viveros

Las semillas germinan bien en arena fina lavada, se pueden colocar en forma horizontal

en surcos o vertical con el ala de la semilla enterrada, esta especie requiere de sombra

ligera por unos 10 dias una vez colocadas en las bolsas.

Control de malezas: El control de malezas es muy importante es esta etapa del

crecimiento.
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Localizacion de la mezcla: Las semillas germinan bien en arena fina lavada.

Siembra directa: En bolsa

Poda de raices: En plantulas cuya raiz es muy grande y se encuentran dobladas en la
bolsa se recomienda podarlas para evitar deformaciones.

Siembra indirecta: Cajas germinadoras

Transporte de la bolsa: Se recomienda el transplante a las bolsas, diez dias después de la
germinacion.

Tiempo y proceso en vivero: Los arbolitos estén listos para su plantacion definitiva cuando

alcanzan 30 cm de altura en 4 a 7 meses (INAB, 2003).

Plantacion

En América Central no existen plantaciones adultas de esta especie, la sobrevivencia
después de la fase de establecimiento es normalmente superior al 90% y de 84% a los
tres aflos de plantada. Los arboles generalmente presentan un fuste recto, ausencia de

bifurcaciones y buena calidad de autopoda (INAB, 2003).

Se puede plantar a 3 x 3 m también se puede plantar a4 x4 m o 5 x 5 m siempre y
cuando se aplique un programa adecuado de control de malezas y se realicen podas, si
fuera necesario (INAB, 2003).

Sistemas de plantacion: Se adapta a sistemas de plantacion pura y restauracion de
terrenos degradados (INAB, 2003).

Plagas y enfermedades

Fusarium y Phomosis

Manejo

Raleo: Debido a que las copas cierran muy rapido es necesario efectuar ralos tempranos
(2 6 3 anos). El san juan cierra sus copas en los primeros 3 afios, por lo que se
recomienda ralear, eliminando un 20 a 40% de los arboles. A los 6 6 7 se realiza otro de
modo que la densidad final sea de 300 a 400 arboles/ha (INAB, 2003)



Regeneracién natural

Inicio Final
Epoca floracién, marzo afio 1 Epoca fructificacion, junio afio 1
Epoca fructificacion, julio afio 1 Epoca floracion, octubre afio 1

Edad productiva minima: 5

Ciclo de corta en afios: 25 (INAB, 2003).

Crecimiento y rendimiento

Altura minima (m/afio): 0.600 Altura maxima (m/afio): 1.53
Diametro minimo (cm/afio): 2.5 Diametro maxima (cm/afo): 5
Area basal minima (m%afio): 5.90 (INAB, 2003).

Semillas

Recoleccion:
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La cosecha se inicia dos meses después de la floracién entre mayo y agosto; antes de que

se abran, se recogen del arbol los frutos que muestran un color verde amarillento. No se

deben recolectar frutos y semillas del suelo porque la germinacion es casi nula debido al

ataque de hongos. Se estima que se puede recolectar un kg de semillas por arbol. Por la

irregularidad en la maduracion, se debe visitar el sitio varias veces hasta recolectar las

semillas necesarias (INAB, 2003)

Procesamiento:

Luego de recolectados, los frutos son transportados en sacos de yute al banco de semillas

y secados bajo la sombra por dos o tres dias hasta que se abra la capsula. La forma de la

extraccion de la semilla es manual. No es conveniente asolear los frutos y las semillas,

pues pierden muy rapido su poder germinativo (INAB, 2003).
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Calidad fisica

En cada kilogramo se encuentran de 3,500 a 4,800 semillas, en condicion fresca (45 a
55% de humedad) 6 7,000 a 8,000 en condicién seca (8 a 10% de humedad). Presenta
un porcentaje de pureza de 98% (INAB, 2003).

Germinacion

La semilla, color café, se pone a germinar fresca, ya que si no es manejada
adecuadamente pierde rapidamente la viabilidad. En condicion fresca, recién recolectadas,
se obtiene un porcentaje de germinacion del 100% la cual se completa en menos de un
mes. La germinaciéon es epigea, tarda de 10 a 30 dias para concluir; también pueden
sembrarse directamente en bolsas (INAB, 2003).

Tratamiento pregerminativo:

Sumergir la semilla en agua fresca durante 24 horas, antes de la siembra.

Almacenamiento

Reducciones del contenido de humedad hasta 5% presentan hasta 97% de germinacion.
En caso de bajarse el contenido de humedad hasta 10% y almacenandolas a una
temperatura de 3°C, el porcentaje de germinaciéon se mantiene hasta un 71% por seis
meses, por lo tanto las semillas son consideradas intermedias. Se pueden almacenar a
temperatura ambiente durante 15 dias, sin riesgo de reducir significativamente el

porcentaje de germinacion (INAB, 2003).

Métodos de propagacion

Estacas: Presenta un alto potencial para la silvicultura clonal debido a que se puede
reproducir vegetativamente y tiene muy buena capacidad de rebrote. Considerando la
baja viabilidad de sus semillas, la propagacion vegetativa representa una buena
alternativa. El enraizado de estacas juveniles suculentas resulta muy facil usando
propagadores con sub-irrigacion. Estos propagadores son baratos no necesitan agua de
cafieria ni electricidad y pueden ser instalados en cualquier finca. EI porcentaje de

estacas enraizadas con este método es de 80 a 85%, sin usar hormonas. El uso de
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hormonas AIB reduce ligeramente el porcentaje de estacas enraizadas, pero aumenta el
namero de raices producidas en cada estaca, lo que favorece el desarrollo de un sistema
radical adecuado (INAB, 2003).

f. Caracteristicas de la madera del arbol San Juan (Vochysia

guatemalensis)

Estructura anatomica
Parénquima: Visible a simple vista; paratraqueal abundante a veces aliforme,

frecuentemente formando confluencias; series parenquimaticas de 3 a 8 células.

Punteaduras: Intervasculares simples alternas (10-24u), abertura incluida. Punteaduras

radiovasculares oblongas (INAB, 2003).

Radios: Visibles a simple vista en superficies transversales y tangencial pocos
contrastados en superficie radial; heterocelulares uniseriados y multiseriados; muy bajos a
bajos 430 a 1,485 um de altura, pocos a poco numerosos 1 a 7 radios por mm (INAB,
2003).

Anillos de crecimiento: Indistinguibles

Fibras: Medias, con paredes delgadas a espesas, predominantemente cortas.

Poros: poco visibles a simple vista, en distribucién difusa uniforme de seccién circular a
oval; solitarios predominantes y mdltiples de 2 a 3; muy pocos a pocos de 0 a 5 mm?
(INAB, 2003).

Conductos gomiferos: Presenta en ocasiones canales gomiferos de caracter traumatico,

los que contienen una sustancia café anaranjada que a veces se encuentra en

concentracion y cantidad que se considera como defecto de la madera (INAB, 2003).
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Vasos: Con placas de perforacidon simple horizontal a oblicua puntuaciones intervasculares

alternas de forma circular a oval (INAB, 2003)

Durabilidad

Moderadamente alta resistencia a hongos de pudricion y moderadamente alta resistencia
al ataque de termitas (INAB, 2003).

Resistencia al ataque de termitas: Moderadamente resistente

Resistencia al ataque de hongos:Moderadamente durable (INAB, 2003).

Preservado

Facil de tratar con productos preservantes en albura y moderadamente tratable en
duramen. Facil de preservar por sistemas de bafo caliente-frio y vacio-presion (INAB,
2003).

Secado

Seca al aire con velocidad moderada, debido a la desfavorable relacion de contracciones,
a pesar de ser una madera de baja densidad, presenta defectos moderados de secado
(arqueaduras, grietas, decoracion, hendiduras superficiales) y ocasionalmente colapso.
Velocidad de secado: Moderado

Principales defectos: Arqueaduras.

Apilamiento: Las tablas tienden a alabearse y sufrir colapso cuando el espesor del material
es mayor de 1 ¥4 de pulgada.

Tipo de secado: A

Principales defectos: Arqueaduras (INAB, 2003).

Trabajabilidad

Herramienta y maquinaria: Bueno
Aserrado: Féacil de trabajar
Cepillado: Aceptable

Torneado: Malo

Pintado: Bueno

Clavado: Bueno



Acabado: Bueno
Pegado: Bueno
Encolado: Aceptable

Desenrollado: Aceptable (INAB, 2003).

Generalidades

Albura de 10 a 13 cm de ancho

Color de duramen: Blanco amarillento
Color de albura: Beige-rosado

Grano: Derecho

Textura: Media

Brillo o lustre: Medianamente lustrosa
Figura o veteado, forma: Rayado

Olor: Aromatico
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Propiedades quimicas: Contiene aproximadamente 0.06% de Silice.

Propiedades fisicas: Algo fibrosa,

atractiva apariencia. Suave, de liviana a

moderadamente liviana. Peso especifico 0.35 a 0.55 gr/cm?.

Propiedades mecanicas: Sus propiedades mecanicas se clasifican de muy bajas a bajas.

(INAB, 2003).

g. Usos del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)

Artesanias

Ataudes

Barriles

Cajones

Carpinteria en general
Contrachapado
Embalajes
Enchapados

Entarimados

Articulos torneados
Bajalenguas

Cajas

Canoas

Construccién de interiores
Ebanisteria
Embarcaciones
Ensambladuras

Formaletas
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Gabinetes Juguetes

Muebles comunes Muebles infantiles
Paletas Postes

Pulpa para papel Tableros aglomerados
Triplay

Usos alternativos:
Agroforestal Lefa
PINFOR Resina (INAB, 2003).

h. Plan de enriqguecimiento del arbol San Juan (Vochysia guatemalensis)
Esta especies arborea se agrupa en el segundo lugar en el grupo de las especies
actualmente comerciales representando a todas las comunidades de adyacencia con un
volumen de 5.63 m?ha (UICN, INAB, 1999).

Propagacion:

La propagacion por estacas representa un alto potencial para la silvicultura clonal debido a
gue se puede reproducir vegetativamente y tiene muy buena capacidad de rebrote.
Considerando la baja viabilidad de sus semillas, la propagacion vegetativa representa una
buena alternativa. El enraizado de estacas juveniles suculentas resulta muy facil usando
propagadores con sub-irrigacion. Estos propagadores son baratos no necesitan agua de
cafieria ni electricidad y pueden ser instalados en cualquier finca. El porcentaje de
estacas enraizadas con este método es de 80 a 85%, sin usar hormonas. El uso de
hormonas AIB reduce ligeramente el porcentaje de estacas enraizadas, pero aumenta el
numero de raices producidas en cada estaca, o que favorece el desarrollo de un sistema
radical adecuado (INAB, 2003).

Plantacién y manejo:
Después de la fase de establecimiento es normalmente superior al 90%. Los arboles
generalmente presentan un fuste recto, ausencia de bifurcaciones y buena calidad de

autopoda.
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Para la produccién de pulpa, lefia, o postes pequefios se puede plantar a 3 x 3 metros.
También se puede plantar a 4 x 4 metros 6 5 x 5 metros siempre y cuando se aplique un
programa adecuado de control de malezas y se realicen podas, si fuera necesario.

Se adapta a sistemas de plantacion pura y restauracion de terrenos degradados.

Debido a que las copas cierran muy rapido es necesario efectuar raleos tempranos (2 6 3
afios). El San Juan (Vochysia guatemalensis) cierra sus copas en los primeros 3 afnos,
por lo que se recomienda ralear, eliminando un 20 a 40% de los &rboles. Alos 6 6 7 se
realiza otro raleo de modo que la densidad final sea de 300 a 400 arboles/ha (INAB, 2003).

2.6.1.E. Informacion general del arbol Ramon

Nombre cientifico: Brosimum alicastrum. Swartz

Es una especie nativa de la familia Moraceae, alcanza de 20 a 45 metros de altura total y
de 10 a 30 metros de altura comercial. El diametro a la altura del pecho varia entre 40 a
150 cm. Y el fuste es grande y generalmente recto y cilindrico. Se distribuye desde
México, Centro América, El Caribe hasta la Amazonia y la cuenca de Orinoco (INAB,
2003).

a. Taxonomia del arbol ramon (Brosimum alicastrum)

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal.
Sub-reino Embryobionta.
Division Magnoliophyta.
Clase Magnoliopsida.
Orden Urticales
Familia Moraceae

Genero Brosimum
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Especie alicastrum

Nombre comun ramoén blanco

Sinénimos:
Ox. (Maya) Ojushte. (Guatemala).
Ramoén. (Guatemala). Mufieco. (Guatemala).

Masicarén. (Guatemala).

Nombre cientifico: Brosimum alicastrum. Swartz.

Sindnimos:
Brosimum terrabanum. Pittier.
Brosimum latifolium. Standl.

Brosimum alicastrum.Swartz (INAB, 2003).

b. Descripcidn botanica del arbol ramon (Brosimum alicastrum)

Dimension

Dioico de gran tamafio, que alcanza de 20 a 45 metros de altura total y de 10 a 30 metros
de altura comercial. El didmetro a la altura del pecho varia de 40 a 150 cm (INAB, 2003).
Fuste

Grande, generalmente recto y cilindrico, con aletas pronunciadas hasta 3 metros de altura.
La base es forma abotellada (INAB, 2003).

Corteza

Externa: De color gris palido a pardo oscuro, con lenticelas pequefias y apariencia
fisurada, desprendible en capas lefiosas. Interna: De color amarillo cremoso, de textura
arenosa que exuda un latex blanco cremoso y ligeramente amargo (INAB, 2003).

Copa

Redondeada a umbelada, follaje verde oscuro y denso, con ramas oblicuamente
ascendentes (INAB, 2003).
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Hoja
Simples, enteras, alternas, elipticas a eliptico-oblongas de 7 a 25 cm de largoy 3 a 9 cm
de ancho (INAB, 2003).

Flor
Color verdoso en cabezuelas de cerca de 1 cm de largo, corto pedunculadas, con
numerosas flores masculinas y una sola femenina, estambres 1, ovario infero unilocular,

estilo terminado en dos |6bulos estigméticos (INAB, 2003).

Fruto
Es una baya globosa con pericarpo carnoso y comestible; tiene de 1.5 a 2.5 cm de
diametro de color verde amarillento a anaranjado en su madurez; cubierta por diminutas

escamas y contiene una sola semilla (INAB, 2003).

Semilla
Presentan una forma globosa de unos 15 a 20 mm de diametro. La testa es de color
moreno o amarillenta, lisa, lustrosa, papiracea. El embrién es curvo de color verde y

ocupa toda la cavidad de la semilla (INAB, 2003).

c. Distribucién geografica del arbol ramén (Brosimum alicastrum)
El ramén (Brosimum alicastrum) por pais se encuentra en Belice, Brasil, Costa Rica,

Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama y Peru.

Esta especie por departamento en Guatemala se encuentra en Alta Verapaz, Escuintla,
Huehuetenango, Izabal, Petén, Quetzaltenango, Quiché, Retalhuleu, San Marcos, Santa
Rosa, Suchitepéquez. (INAB, 2003).

d. Ecologia del arbol ramoén (Brosimum alicastrum)

Ecosistema: Latifoliados
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Asociacién natural: Crece asociada a especies como varillo (Symphonia globulifera),
palo jiote (Bursera simaruba), chicozapote (Manilkara zapota) y san juan (Vochysia
guatemalensis).

Clima: Himedo a muy humedo.

Limitaciones: Tolera la sombra inicial aunque crece bien a plena luz.

Requerimientos ambientales 6ptimos

Elevacién minima: 0 msnm Elevacion maxima: 1,600 msnm
Fisiografia: Planicie Costera de Petén Topografia: Ligeramente plano
Precipitacion minima: 1,000 mm Precipitacion maxima: 4,300 mm
Temperatura minima: 21°C Temperatura maxima: 25°C (INAB, 2003).
Suelos

Origen: Calcéareo Drenaje: Bien drenados

Fertilidad: Moderada Color: Amarillo

PH: Ligeramente alcalino (INAB, 2003).

Zonas de vida
Bosque Humedo Subtropical (himedo).
Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) (INAB, 2003).

e. Reproduccion y manejo silvicultural del arbol ramon (Brosimum
alicastrum)

Viveros
La siembra se realiza en germinadores con arena desinfectada. El repicaje se realiza
cuando las plantas alcanzan de 5 a 8 cm de altura.
Tiempo y proceso en vivero: El tiempo de permanencia en vivero varia de cuatro a cinco
meses, hasta que la planta alcance de 20 a 25 cm de altura (INAB, 2003).
Plantacién
En plantacion para forraje, se le puede plantar estableciendo médulos agroforestales en
las fincas, con el objetivo de producir forraje de alta calidad; los espaciamientos
recomendadosson1x1m,2x1m,y2x2m(INAB, 2003).
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Aprovechamiento
Puede producir de 10 a 15 toneladas de hojas por hectarea en cada corte (INAB, 2003).

Manejo

Se adapta a sistemas de siembra agroforestal, cercas vivas y cortinas rompevientos.
Capacidad de rebrote:

Los arboles maduros rebrotan bien después de las podas moderadas (INAB, 2003).

Poda:
Para la produccion de forraje, se maneja a través de podas anuales que se practican en
diferentes alturas en los arboles; se cortan las ramas y las hojas son suministradas como

suplemento alimenticio (INAB, 2003).

Regeneracién natural

Inicio Final
Epoca floracién, marzo afio 1 Epoca fructificacion, junio afio 1
Epoca fructificacion, marzo afio 2 Epoca floracion, mayo afio 2

Crecimiento y rendimiento

Altura minima (m/afio): 0.35 Altura maxima (m/afo): 1.00

Semillas

Recoleccion:

La recoleccidon de frutos se realiza entre marzo y abril, éstos deben ser recolectados
directamente del arbol o del suelo, cuando cambian de color verde a amarillo rojizo. Un
arbol produce alrededor de 50 a 75 kilogramos de frutos por afio (INAB, 2003).
Procesamiento:

Una vez recolectados, los frutos deben ser transportados en sacos de yute al sitio de

procesamiento, los frutos se colocan en agua y se extrae la semilla por maceracién de la

pulpa.
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Calidad fisica
El nUmero de semillas puras por kilogramo varia de 900 a 1,200 semillas. El contenido de
humedad inicial es de 45 a 50%. El porcentaje de germinacion en semillas frescas varia
de 89 a 95%.

Germinacion
La germinacion es epigea y fanerocotilar, se inicia de 8 a 10 dias después de la siembra y
finaliza 15 o 20 dias después. Las semillas son intermedias.

Tratamiento pregerminativo

Inmersidn en agua a temperatura ambiente durante 24 horas

Almacenamiento:
Almacenadas en condiciones ambientales, las semillas pierden la viabilidad rapidamente.
Métodos de propagacion

Siembra directa: Se reproduce por semilla (sexual) (INAB, 2003).

f. Caracteristicas de la madera del arbol ramoén (Brosimum alicastrum)
Estructura anatomica
Parénquima: Visibles bajo lente, paratraqueal aliforme de extension lineal formando
confluencias cortas y largas.

Punteaduras: Intervasculares simples, alternas con abertura incluida, pequefas (3u).

Radios: En seccidén transversal y tangencial visibles bajo lente, predominantemente,

heterocelulares, uniseriados y multiseriados.

Anillos de crecimiento: Son dificiles de distinguir.

Fibras: Estrechas de paredes muy delgadas a delgadas, extremadamente cortas a

cortas.
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Poros: Visibles bajo lente, en distribucion difusa; de forma circular a oval;
mayoritariamente solitarios, en menor proporcion multiple de 2 a 4; poco numerosos a

muy numerosos variando de 7 a 22 poros/mm?.

Conductos gomiferos: Tubos de latex presentes en los radios.

Vasos: Con placas de perforacion simple oblicua, ocasionalmente horizontal; puntuaciones
intervasculares alternas circulares a ovales; pequefas; elementos vasculares
predominantemente con prolongaciones cortas en un extremo; en menor proporcién sin

prolongaciones; muy cortos a largos de 202 a 525 um de longitud (INAB, 2003).

Durabilidad

Poco resistente al ataque de hongos e insectos, se estima esto a la abundancia de
almidones en la madera.
Resistencia al ataque de termitas: Poco resistente

Resistencia al ataque de hongos:Poco durable (INAB, 2003).

Preservado
Moderadamente facil de tratar con productos preservantes en albura y duramen por los
procesos a presion. Procedimiento recomendado, inmersion para madera humeda, bafio

caliente frio para madera seca (INAB, 2003).

Secado

Seca al aire a una velocidad de facil a moderadamente dificil, desarrollando defectos
moderados principalmente grietas y curvaturas.

Velocidad de secado: Moderado

Principales defectos: Curvas.
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Apilamiento:

Tablas de 2.5 cm de espesor secan desde estado verde hasta 18% de contenido de
humedad en 20 dias en condiciones climéaticas promedio de 33°C de temperatura y 71%
de humedad relativa (INAB, 2003).

Trabajabilidad

Herramienta y maquinaria: Malo

Aserrado: Moderadamente dificil de trabajar
Cepillado: Excelente

Torneado: Excelente

Clavado: Excelente

Resistencia al rajado: Excelente

Acabado: Bueno

Pulimento: Bueno

Taladrado: Aceptable (INAB, 2003).

Generalidades

Color de duramen: Blanco rosado

Color de albura: Blanco rosado

Grano: Derecho

Textura: Media

Brillo o lustre: Medianamente lustrosa

Sabor: Ausente

Olor: Ausente

Propiedades quimicas: Presenta una acumulacion de silice de 0.08 a 0.68%.
Propiedades fisicas: Madera muy pesada, peso especifico 0.63 a 0.91gr/cm?
Propiedades mecéanicas: Los valores van de muy bajas, medianas a muy altas,

clasificandose como una madera estructural del grupo B (INAB, 2003).
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g. Usos del arbol ramén (Brosimum alicastrum)

Acabados

Armaduras interiores
Articulos torneados
Carpinteria en general
Construcciones generales
Durmientes
Enchapados
Formaleta
Machihembrados
Molduras

Paredes interiores
Pilares

Postes

Sillas de montar

Vigas

Usos alternativos:
Cortinas rompevientos
Latex

Medicinal (madera)

Armaduras

Articulos deportivos
Cajas

Columnas

Decoracion de interiores
Ebanisteria

Escaleras

Hormas para zapatos
Mangos para herramientas
Muebles de lujo

Parquet

Pisos

Pulpa para papel

Techos de construcciones

Viguetas

Forraje
Medicinal (hojas)
Ornamental (INAB, 2003).

h. Plan de enriguecimiento del arbol ramon (Brosimum alicastrum)

Esta especie arborea se encuentra representada en el grupo de especies actualmente

comerciales para la comunidad de Salacuim; con un volumen de 2.98m%ha, area basal de

0.29y 2.30 arboles/ha (PL, 2003).

El ramén (Brosimum alicastrum) es una especie indicadora de la comunidad de Salacuim

por estar dentro de la zona del bosque subtropical pluvial
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Propagacion:
Siembra directa: Se reproduce por semilla (sexual) (INAB, 2003).

Plantacion y manejo:
Con el objetivo de producir forraje de alta calidad; los espaciamientos recomendados son
1x1m2x1my2x2m(INAB, 2003)

Se adapta a sistemas de siembra agroforestal, cercas vivas y cortinas rompevientos
(INAB, 2003).
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2.6.Conclusiones:

Se identificaron cinco especies arboéreas en el recurso forestal de la comunidad de
Salacuim para el enriquecimiento del mismo; Santa Maria (Calophyllum brasiliense),
canxan (Terminalia amazonia), palo sangre (Virola koschnyi), San Juan (Vochysia
guatemalensis) y ramo6n (Brosimum alicastrum) para la proteccién, el

aprovechamiento y el manejo de sistemas agroforestales.

Cada una de las cinco especies arbéreas son de importancia econémica ya que
representan a las especies de alto potencial comercial o son actualmente utilizadas
en el éarea; siendo variables aprovechables para contribuir al desarrollo de la

comunidad.

Las especies arbdéreas que mas se aprovechan en Salacuim son: santa maria
(Calophyllum brasiliense), canxan (Terminalia amazonia) y palo sangre (Virola

koschnyi)

El uso mas comun de las especies arbéreas en la comunidad de Salacuim es la

madera de aserrio.

De las especies estudiadas la que presenta mejores caracteristicas para el
enriquecimiento del bosque es San Juan (Vochysia guatemalensis) ya que se

propaga facilmente de la manera asexual.

Ademéas de sus propiedades maderables los usos alternativos de las especies
forestales estudiadas son alimenticios, extraibles (resinas, taninos, aceites) y

ornamentales.

El bosque ademas de los beneficios econdmicos también ofrece servicios como

proteccion del suelo, agua y fauna; captacion de diéxido de carbono.
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2.7.Recomendaciones

Todas las especies arbdreas se deben proteger en especial palo sangre (Virola
koschnyi), canxan (Terminalia amazonia) y Santa Maria (Calophyllum brasiliense)
porque son bastante extraidas a causa de que pertenecen al grupo de especies de

importancia comercial.

Se debe aplicar lo procesos de enriquecimiento de bosques en especies arboreas
aunque no sean de importancia comercial con el fin de proteger al suelo y

mantenimiento del agua.

Debe tomarse en cuenta a los lideres de la comunidad para fomentar las funciones y

beneficios de las especies arboreas.

Para el enriquecimiento de las masas forestales deben atenderse las

recomendaciones técnicas de cada especie, desarrolladas en este estudio.

Es importante coordinar con las autoridades educativas para integrar a los alumnos
en las actividades forestales y asi lograr que los habitantes reconozcan el valor de

Sus recursos naturales.

El bosque en Salacuim posee belleza escénica ya sea por su zona de vida o por su
topografia por lo tanto es importante coordinar con diversas instituciones para
fomentar el  turismo comunitario y ofrecer al ecoturista servicios pomo paseos para

la observacion de aves y flora del area.
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3.1.Presentacién

El servicio consistié en geoposicionar cada manantial o pozo artesanal que las personas
utilizan para el abastecimiento para el consumo humano, durante la inspeccion de campo
se realizaron medidas de profundidad y medicion de los diametros para obtener los
volimenes de los cuerpos de agua acumulada o aforar con los cuerpos de agua que
estaban fluyendo.

El agua es una sustancia comun en el universo. La Tierra es el Gnico planeta conocido con
una hidrosfera bien desarrollada en contacto con la envoltura gaseosa de su atmosfera, la
presencia de agua en nuestro planeta ha permitido el desarrollo de los procesos vitales,

cosa que no ha sido, hasta ahora, descubierto en ningln otro planeta.

Una gran parte de las células que forman los tejidos de los seres vivos estan constituidas
en su mayoria por agua. Algunos viven en agua y se reproducen en ella, como los peces,
camarones, gusanos, cangrejos, insectos, bacterias, algas y plantas acuaticas. Todos los
animales y las plantas dependen del agua para vivir. El agua es lo mas importante para
todas las cosas vivas, en alguno organismos, casi el 90 por ciento del peso de su cuerpo
estd compuesto de agua. El cuerpo humano esta compuesto en un 60 por ciento de agua,
el cerebro se compone con un 79 por ciento, la sangre en un 80 por ciento y los pulmones
se componen en 90 por ciento de agua. Las células del cuerpo humano pueden disolver
muchas sustancias, esta propiedad permite a nuestras células usar los nutrientes,

minerales y elementos quimicos necesarios para nuestros procesos biologicos.

La Tierra es un lugar con mucha agua, cerca del 70% de su superficie esta cubierta de
agua. El agua también existe en el aire en forma de vapor, en el suelo y en los acuiferos.
Debido al ciclo del agua, el suministro en nuestro planeta estd constantemente en

movimiento, de un lugar a otro y de una forma a otra.

En la comunidad de Salacuim, varios factores pueden incidir en la calidad y cantidad de

agua para el abastecimiento de consumo humano. Como la perdida de cobertura forestal y



94

establecimiento de sistemas de cultivos en las orillas de los rios o en suelos muy

pedregosos.

Muchas personas por quedar lejos de un rio o un arroyo de agua optan por aprovechar

agua subterranea a través de pozos artesanales.

La desventaja de los pozos de agua que utilizan en las comunidades que se encuentran
en la microcuenca del rio Salinas dentro de la ecoregion Lachua es que no son protegidos
y por lo tanto se encuentran a la intemperie vulnerable a contaminacién por la presencia

de animales domésticos.

Otro inconveniente es la ubicacion de los pozos de agua que regularmente se encuentran
en la parte baja de los terrenos o casas y en la parte de arriba se encuentran las letrinas o
sanitario las cuales a veces se encuentra llenas o sin mantenimiento facilitando la

contaminacioén y asi mismo el riesgo para la salud humana.

Otro factor importante es que el agua no es tratada en la mayoria de los casos a pesar
gue por el lugar hacen acto de presencia el personal de malaria pero el inconveniente es
la falta de personal de mencionada institucion y que las comunidades se encuentran muy

dispersas entre ellas y cada una de ellas son de gran extension.

El segundo servicio consistié en determinar la calidad quimica y fisica del agua que es
utilizada para el abastecimiento del consumo humano en la Subcuenca del Rio Salinas.
Para lograr obtener la informacion se hicieron tomas de muestra de los rios Ixloc,
Batzulup, San Martin, Machaca, Obempacay, Canija y el Rio Salinas con el apoyo del

personal local que conociera los accesos de los cuerpos de agua mencionados.

Es importante conocer la calidad quimica y la calidad fisica del agua porque en el area
utilizan este servicio es para todo (Tomar y lavar) y muchas veces se habla de
contaminacién pero se carece de datos que sirvan como parametros para demostrar que

se dispone de agua que muchas veces no cumple con los limites maximos permisibles o
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limites maximos aceptables para el uso de las personas esto desde el punto de vista

quimico.

En lo fisico también es muy util conocer las estimaciones de volumenes de las fuentes de
agua para el abastecimiento humano tanto en la época de verano como en la época de
invierno porque regularmente en las é&reas rurales de la Republica se utliza agua

superficial por medio de manantiales, arroyos, rios y pozos artesanales.

Determinando la calidad quimica y fisica del agua que se dispone en un lugar para el
consumo humano es muy conveniente priorizar tanto para mejorar el servicio o tomar en
cuenta medidas que ayuden a reducir riesgos de contaminacion, deterioro e incluso

agotamiento de los servicios ecosistémicos que brinda el agua.

3.2.Ubicacién de pozos en las comunidades que estan alrededor del parque

Nacional Laguna Lachua en la parte suroeste.

3.2.1. Objetivos

3.2.1.A. General

Localizar cada uno de los pozos de agua de las comunidades que estan alrededor del

Parque Nacional Laguna Lachua en la parte Suroeste.

3.2.1.B. Especificos

1. Georeferenciar cada uno de los pozos de las comunidades que se encuentran al

Suroeste alrededor del Parque Nacional Laguna Lachua.

2. Establecer cudles son los problemas principales en el uso del agua en cada una de

las comunidades.
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3.2.2. Metodologia

3.2.2.A. Recopilacién de informacion
Se recopil6 informacion existente para determinar y/o conocer las comunidades que estan
alrededor del Parque Nacional Laguna Lachua que entran en el estudio y establecer los
aspectos biofisicos y socioeconémicos de cada una de las comunidades.

3.2.2.B. Visitas de campo

Se visito cada una de las comunidades establecidas en la fase anterior, para entrevistar a

cada una de las personas en los lugares de habitacion:

v Se georeferencion cada uno de los pozos en todas las habitaciones de las

comunidades.

v Se establecio a través de la entrevista y la observacion la probleméatica que

tienen los hogares con el uso del agua.

3.2.2.C. Andlisis e interpretacién de datos colectados

Esta fase consistio en el analisis, la tabulacion e interpretacion de resultados, la

elaboracién de mapas de ubicacién de pozos y la elaboracion del informe final.
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3.2.3. Resultados y discusion

3.2.3.A. Comunidades de estudio
Las comunidades enumeradas en el cuadro 10, se indica que estas poseen pozos de
agua de tipo artesanal aunque no en todos los hogares poseen un pozo ya que
algunos estdn muy cerca de un rio o porque el terreno no se los permite entonces
optan por recurrir con un vecino. Algunos pozos son aprovechados hasta por tres

familias.

La mayoria de pozos de agua bajan el nivel de agua hasta cero en los meses de abril y

mayo de cada por lo que optan por abastecerse de un rio.

Regularmente de los pozos de agua se utiliza para lavar ropa y trastos mientras que

para beber utilizan los arroyos, manantiales o rios.

Cuadro 3.1. Comunidades de estudio

Comunidad

Rockha’ Purribal

Bempec El Castafio

Zapotal Il

Salacuim

Saholom

Santa Cruz El Nacimiento

Salinas Nueve Cerros

El Triunfo

Monte Sinahi

Fuente Instituto Nacional de Estadistica proyeccién 2006
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Cuadro 3.2. Ubicacion pozos de agua Comunidad Santa Cruz El Nacimiento

99

Alt
No. X y msnm | Profm |espejom Diam Observaciones Tratamiento
1 748877 1767586 184 1,57 0,9 Ninguno
2 748882 1767642 189 2,2 0,35 0,7 Seca en abril-mayo Ninguno
3 748920 1767655 184 1,4 0,8 0,7 Seca en abril-mayo Ninguno
4 748881 1767729 186 1,7 0,8 Seca en abril-mayo Ninguno
5 749003 1767819 177 1 1,35 Seca en abril-mayo Ninguno
6 749021 1767756 181 2,1 0,82 Seca en abril-mayo Ninguno
7 749094 1767896 181 0,9 0,23 0,8 Seca en abril-mayo Ninguno
8 749095 1767901 184 1 0,78 0,66 Seca en abril-mayo Ninguno
9 749124 1767904 182 1,35 1,2 0,65 Seca en abril-mayo Ninguno
10 749144 1767866 176 1,35 1,1 0,87 Seca en abril-mayo Ninguno
11 749120 1767944 184 1,1 1,1 1,2 Seca en abril-mayo Cloro
12 749068 1768033 177 3 2,1 1,2 Seca en abril-mayo Ninguno
13 749115 1768023 177 1,07 0,77 0,63 Seca en abril-mayo Ninguno
14 749139 1768004 194 2,2 1,5 1,05 No se seca Ninguno
15 749123 1768059 156 5 4,75 0,95 Seca en abril-mayo Cloro
16 749206 1768086 168 3,2 2,1 0,9 Seca en abril-mayo Cloro
17 749181 1768108 172 1,71 1,71 0,9 Seca en abril-mayo Cloro
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18 749182 1768132 164 2 2 1,4 No se seca Cloro
19 749080 1768114 158 3,57 3,32 0,7 Seca en abril-mayo Cloro
20 748990 1768086 186 0,6 0,6 0,6 Seca en abril-mayo Ninguno
21 748803 1768193 169 1,05 0,8 0,6 Seca en abril-mayo Ninguno
22 748920 1768083 169 1,16 0,66 0,65 Seca en abril-mayo Ninguno
23 748807 1768091 170 1,1 0,8 1,8 No se seca Ninguno
24 748841 1767771 192 2 1,5 1,1 Seca en abril-mayo Ninguno
25 748859 1767797 186 1,8 1,5 1,05 Seca en abril-mayo Ninguno
26 748878 | 1767858 187 3,9 3,5 1,2 No se seca Cloro
27 748866 1767876 188 2,3 1,9 0,9 Seca en abril-mayo Cloro
28 748797 1767978 185 1,2 1,2 0,9 Seca en abril-mayo Ninguno
29 748814 1767951 181 1,8 1,3 1,9 No se seca Ninguno
30 749079 | 1768313 187 6,6 5,7 0,86 No se seca

31 751525 1767921 201 No se seca Cloro
32 751643 1767923 172 1,9 1,9 1,2 No se seca Ninguno
33 751569 1767857 181 Seca en abril-mayo

34 751640 1767865 180 8 Seca en abril-mayo

35 751665 1767854 201 0,7 0,7 1 Seca en abril-mayo Ninguno
36 751688 1767894 208 0,65 2 Seca en abril-mayo Ninguno
37 751551 1767800 205 1 0,74 Seca en abril-mayo Ninguno
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38 751434 1767864 192 No funciond

39 751319 1768041 196 0,32 15 Seca en abril-mayo Ninguno
40 751273 1768032 194 0,33 1,45 Seca en abril-mayo Ninguno
41 751148 1768430 186 No se seca Ninguno
42 751127 1768446 184 Seca en abril-mayo Ninguno

Cuadro 3.3. Ubicacion pozos de agua Comunidad Salacuim

Alt

No. X y msnm | Prof m |espejom | Didm Observaciones Tratamiento

1 744563 | 1752615 201 6.0 0.65 Ninguno

2 744584 1752460 204 2.5 1.4 1.20 Lo usan 3 familias Ninguno

3 744671 1752791 203 3.0 0.8 Lo usan 25 personas Ninguno
4 744699 | 1752901 201 4.0 1.0 0.90 1 familia Malaria

5 744737 | 1752938 201 25 1.0 1.0 En el 2005 secd Malaria

6 744768 1753052 185 0.90 Tratamiento

7 744705 | 1753047 183 2.0 2.0 1 familia Malaria

8 744652 | 1753042 197 3 1.0 1.0 Ninguno

9 744654 1752963 197 1.5 0.50 0,65 No se seca Malaria
10 744663 1753100 200 6.0 1.0 Se seca Malaria
11 744663 1753100 200 4.75 0.78 No se seca Malaria
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12 744679 1753121 217 3.0 3.0 0.80 Protegido con tablas Ninguno
13 744687 1753112 214 Es posadera Malaria
14 744796 1753124 189 8.0 No seca Malaria
15 744796 1753139 200 2.0 0.5 Malaria
16 744804 4753207 199 Malaria
17 744773 1753210 200 0.5 0.5 No seca Malaria
18 744751 1753210 202 4.0 4.0 1.10 No seca Malaria
19 744729 | 1753209 204 3.0 1.0 En el 2005 secd Ninguno
20 744664 | 1753164 244 6.0 6.0 1.0 Ninguno
21 744750 1753250 237 1.5 Tomar y lavar Hervir

22 744792 1753232 208 3.0 3.0 Se seca Ninguno
23 744832 1753223 207 No seca Cloro

24 744853 1753287 200 No seca Malaria
25 744876 | 1753314 202 3.0 3.0 0.80 Ninguno
26 744877 | 1753290 208 3.0 3.0 1.0 Ninguno
27 744663 1753531 208 2.0 2.0 No seca Hervir

28 744680 1753495 208 1.5 1.5 1.5 Manantial Ninguno
29 744690 1753324 230 10 10 Casi seca Ninguno
30 744784 1753325 233 1 familia Ninguno
31 744873 1753313 226 Se seca Malaria
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32 744782 1753378 210 6.0 6.0 Uso para todo Malaria
33 744784 1753371 211 6.0 6.0 Se seca Ninguno
34 744737 1753380 219 6.0 6.0 Se seca Malaria
35 744706 1753405 218 4.0 4.0 Se seca Ninguno
36 744733 1753412 213 6.0 6.0 1.0 No seca Malaria
37 744817 1753387 179 Manantial 10 familias Malaria
38 744849 1753427 207 5.0 1.0 1.0 Lavar Malaria
39 744763 1753480 198 1.0 1.0 No seca Ninguno
40 744728 | 1753466 202 0.5 0.5 1.0 No seca Malaria
41 744684 | 1753520 198 Malaria
42 744689 | 1753537 202 5.0 5.0 0.60 Ninguno
43 744765 | 1753553 201 25 0.5 0.95 Se seca Malaria
44 744803 1753548 198 Manantial 5 familias Malaria
45 744997 | 1753553 201 1.0 0.30 0.90 Ninguno
46 744985 | 1753574 199 3.0 0.44 0.71 Ninguno
47 744974 | 1753580 198 1.0 0.20 1.0 Ninguno
48 744968 1753586 200 0.86 0.30 0.70 Se seca Ninguno
49 744965 1753591 200 Manantial Ninguno
50 744876 | 1753582 202 0.97 0.50 0.80 Ninguno
51 744843 1753578 197 5.0 1.0 0.67 No seca Malaria
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52 744830 | 1753579 198 2.0 2.0 0.56 Ninguno
53 744814 | 1753582 198 5.0 1.0 0.65 Ninguno
54 744794 1753592 200 7.0 7.0 0.5 No seca Malaria
55 744772 1753603 201 5.0 5.0 1.0 Ninguno
56 744766 | 1753609 200 5.0 0.5 0.65 Ninguno
57 744760 | 1753632 200 2.5 0.30 0.65 No seca Ninguno
58 744760 | 1753637 200 1.0 1.0 2.0 No seca Ninguno
59 744760 | 1753645 200 2.0 1.0 0.70 Ninguno
60 744760 | 1753649 201 6.0 6.50 Malaria
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3.2.4. Evaluacion de objetivos

1. Se logré tomar las coordenadas de los pozos de agua que sirven para el abastecimiento
de consumo humano a través de visitas en cada una de las viviendas con el respectivo
permiso y el acompafiamiento de una persona oriunda del lugar y de preferencia que

también hablara el idioma Queqchi’

2. En el lugar objeto de inspeccion se trabajo de manera general pozos de agua por
facilidad de documentar la informacion pero es necesario considera que abarca tanto para

los pozos artesanales y los manantiales de agua.

3. Se logré determinar que existen varios problemas para la obtencién de agua como la
reduccion del volumen en época de verano y facilidad de contaminacion por no tener

infraestructura apropiada para la proteccion del cuerpo de agua.
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3.2.5. Recomendaciones

1. Asesorar en la cloracion del agua en las comunidades a través de los
COCODES o escuelas para no esperar por un afio ya que regularmente lo

hacen a cada ano.

2. Proteger los pozos de agua ya sea con madera o laminas para evitar la
contaminacioén a través de los animales o escorrentia superficial a causa de

las precipitaciones.

3. Reforestar las partes altas de un terreno o donde existan zonas de recarga
hidrica ya que el algunos hogares por encontrarse cerca no sufren la falta de

agua durante los meses de abril y mayo.
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3.2.6. Conclusiones

Todas las personas facilitaron informacion en relacion a los pozos de agua esto es
un indicador que conocen la relacién agua-bosque y coinciden en que al sembrar

arboles se mantienen los cuerpos de agua.

Todos los pozos de agua son de tipo artesanal y no poseen proteccion.

Los pozos de agua que no bajan el nivel del disco de agua se encuentran cerca o

rodeados de cobertura forestal
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3.3. Determinacién quimica y fisica de las fuentes de agua para el

abastecimiento humana en la microcuenca del Rio Chixoy

3.3.1.0bjetivos

3.3.1.A. General

Determinar la calidad quimica-fisica del agua que sirve para el abastecimiento del

consumo humano en la Microcuenca del Rio Chixoy

3.3.1.B. Especificos

1. Establecer la calidad quimica del agua con la ayuda de Kit de campo La Motte

2. Aforar las fuentes de agua para el abastecimiento humano de la microcuenca del

Rio Chixoy con la ayuda de molinete.
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3.3.2. Metodologia

3.3.2.A. Recopilacién de informacion
Se recopil6 informacion existente para determinar y/o conocer datos de monitoreo y los
accesos de los cuerpos de agua que sirven para abastecer los habitantes de la
microcuenca del Rio Chixoy

3.3.2.B. Visitas de campo

Se visité cada una de las comunidades que tuvieran accesos a los rios que utilizan para el

aprovechamiento de agua para tomar y lavar.

v Se aforaron los rios con la ayuda de molinete

v Se recolectaron muestras de agua para realizar los analisis quimicos con la

ayuda del kit de campo La Motte

3.3.2.C. Andlisis e interpretacién de datos colectados

Esta fase consistio en el analisis, uso de reactivos para la titulacion e interpretacion de

resultados.
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3.3.3. Resultados y discusion

3.3.3.A. Fuentes de agua para el abastecimiento humano en la microcuenca
del Rio Chixoy
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El contenido quimico del Rio Ixloc que se encuentra en la Comunidad Rocja Purribal

se representa a través de lo siguiente:

Cuadro 3.4. Parametros quimicos fisicos del Rio Ixloc, Comunidad Rocja Purribal

Parametro Cantidad Dimensional
PH 8.59
Temperatura 22.2 °C
Oxigeno disuelto 11.02 Mg/L
Conductividad eléctrica 184.0 (uS/cm)
Cloro libre 0.03 Ppm
Cobre 0.03 Ppm
Nitrégeno 0.32 Ppm
Cloruro 40 Ppm
Dureza total 112 Ppm
Dureza total de calcio 80 Ppm
Alcalinidad 88 Ppm

En base a la Comisién Guatemalteca de Normas se puede decir que la conductividad

eléctrica que resulta en el cuadro No.9 el agua del Rio Ixloc si es apta para el consumo

humano porque no sobrepasa los 750 (uS/cm) para el Limite Maximo Aceptable ni

tampoco sobrepasa 1,500 (uS/cm) para el Limite Maximo Permisible

El elemento cobre que se ha encontrado en el cuerpo de agua del Rio Ixloc resulta que

también respeta por estar abajo del 0.050 del Limite Maximo Aceptable y de 1.500 del

Limite Maximo Persible para el consumo humano.

Se puede corroborar que el agua que posee el Rio Ixloc es apta para el consumo

humano porque respeta los limites que establece la Comision Guatemalteca de

Normas para la Republica de Guatemalteca.
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3.3.4. Evaluacion de objetivos

1. Se logr6 tomar las coordenadas de las fuentes de agua de la microcuenca del Rio

Chixoy que sirven para el abastecimiento de consumo humano,

2. Por proceso de Titulacion y colorimetro se obtuvieron datos quimicos fisicos de las

fuentes de agua que utilizan los habitantes del lugar para tomar.

3. Se logro el aforo de los rios de la Subcuenca Salinas a través de molinete.
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3.3.5. Recomendaciones

1. Mantener el monitoreo de la calidad del agua para priorizar las areas

problematicas y reducir el mal uso del ecosistema.

2. Preservar y mejorar las zonas de recarga hidrica con el objeto de que los rios

no reduzcan su caudal en la época de estiaje.

3. Monitorear y regular las actividades que no ayuden a mantener la calidad de

agua y cumplir los requerimientos de la Comision Guatemalteca de Normas
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3.3.6 Conclusiones

El agua de la microcuenca del Rio Chixoy aunque tiene muchos sedimentos cumple
con el Limite Maximo Aceptable y el Limite Maximo Permisible que contempla la
COGUANOR.

Es necesario mantener la cobertura forestal a través de actividades sostenibles con

el ecosistema para mantener el volumen y la disponibilidad

Dar seguimiento al monitoreo de la calidad de agua tanto en verano como en

invierno y comparar los cambios de manera objetiva
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